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Resumen 
 
La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo ,explicativa por la técnica de  
contrastación, aplicada por  su orientación,  por  su  fuente de recolección de datos es 
retrolectiva que surge ante el problema de deterioro de los pavimentos  rígidos en la 
ciudad de  Ica causados por diversos factores entre ellos  el factor  clima y cuya 
solución se  consigue  a través del seguimiento del objetivo que es evaluar el estado 
situacional de  dichos pavimentos por  el método del PCI a  fin de determinar lo 
deterioros y su  relación con el factor clima en el distrito de Ica, provincia de Ica, región 
de Ica, para una mejora  en la gestión del mantenimiento vial urbano ,utilizando como 
instrumento   la metodología del PCI y la  aplicación de pruebas estadísticas, llegando a 
la conclusión de  que hay una relación entre el clima y el grado de deterioro de los 
pavimentos rígidos  en las  dimensiones  e indicadores de la variable principal, las 
cuales mostraron diferencias estadísticamente significativas con un valor de P menor de 
0.05.  
 
Palabras clave: factor clima, deterioro, pavimento rígido 
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Abstract 
 
This research has a quantitative approach, applied by its orientation, explanatory 
by the technique of contrast, by its source of data collection is retrolective that 
arises before the problem of deterioration of rigid pavements due to climate 
causes and whose solution is achieved through of the pursuit of the objective that 
is to determine the relation between the factor climate and the deterioration of the 
rigid pavements in the district of Ica, province of Ica, Ica region using as 
instrument of data collection of the deterioration of the pavements the 
methodology of the PCI and the application of statistical tests, reaching the 
conclusion that there is a relationship between climate and the degree of 
deterioration of rigid pavements in the dimensions and indicators of the main 
variable, which showed statistically significant differences with a value of P less 
than 0.05. 
 
Keywords: climate factor, deterioration, rigid pavement 
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Introducción 
 
El presente trabajo de investigación, está referido a abordar la problemática 
existente en las carreteras y vías urbanas, en este caso, la ciudad de Ica que                                                                                                                         
consiste en realizar la evaluación de pavimentos rígidos con el fin de determinar el nivel 
de deterioro de pavimentos rígidos de las vías urbanas y su relación con el factor clima 
del distrito de Ica  y Pisco para una mejora en las diferentes fases de la gestión del 
mantenimiento;  inversión, ejecución y el mantenimiento vial de dichos pavimentos. 
Para lograr los objetivos trazados en esta investigación se ha estructurado la 
investigación de la siguiente manera: 
Capítulo 1, está referido al planteamiento del problema existente, cual es, de 
realizar la evaluación del pavimento rígido y determinar el nivel de deterioro y su 
relación con el factor climático característico de la zona de estudio. 
Capítulo 2, este capítulo se refiere al tratamiento, a lo referente al marco teórico   
donde se incluyen el marco histórico, así como los antecedentes referidos a la 
problemática y que se han realizado en diferentes lugares, nacionales   e internacionales, 
así como las bases teóricas que respaldan la investigación referidos al clima, evaluación 
de deterioros, tipos de deterioros, causales, desarrollo de patologías, gestión de 
mantenimiento vial urbano. 
Capítulo 3, se refiere al marco metodológico, en la cual se indica que el método 
empleado es del tipo deductivo, un enfoque cuantitativo y de orientación aplicada, por  
cuanto esta  investigación está orientada a lograr un nuevo conocimiento de forma 
práctica, orientado a determinar la relación entre las variables del factor clima y el 
deterioro de los pavimentos rígidos, siendo la población objetivo la ciudad de Ica, y 
para efectos de  caso control se ha  incorporado  la  ciudad de Pisco, de igual forma por 
muestreo; la recopilación de la información de deterioros se realiza  utilizando la 
metodología del PCI  y la información del clima proporcionada por el SENAHMI, con 
los cuales se realiza la correlación. 
Capítulo 4, se refiere a los resultados, producto de la información de campo, 
análisis, evaluación realizada respecto a los deterioros de los pavimentos rígidos y luego 
su interrelación estadística con el clima, datos proporcionados por el SENAMHI. 
Capítulo 5: Conclusiones y recomendaciones.
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Capítulo 1 
Planteamiento del problema 
 
1.1 Descripción del problema 
 
La ciudad de Ica cuenta con avenidas y calles cuyos pavimentos son de tipo 
flexible y de pavimento rígido, en dichos pavimentos se observa y evidencia que existen 
factores que afectan el buen desempeño durante su vida útil ; ello ocasiona 
inconvenientes en cuanto al cumplimiento del buen servicio en el  tiempo para  el que  
fue  diseñado ,  teniéndose en cuenta  también que  los pavimentos, son uno de las pocas 
obras de ingeniería que tienen fecha de caducidad, con un limitado periodo de vida útil 
y para lograr que dichos pavimentos cumplan con su desempeño optimo y satisfactorio, 
trascendiendo incluso con  periodos  adicionales  en cuanto a  su servicio u operación, 
es necesario que se aplique una adecuada gestión de gestión  de pavimentos, gestión de 
mantenimiento vial, con el empleo de soluciones tecnológicas , técnicas, 
administrativas, normativas que anticipe o prevea  la ocurrencia y desarrollo  de  
deterioros de  los pavimentos rígidos causado entre muchos factores por  el factor clima. 
 
La ciudad de Ica es una ciudad donde las condiciones climáticas se caracterizan 
por tener un clima cálido con temperaturas altas en verano así como niveles de 
radiación altas que incrementan la temperatura, sobre todo en la zona urbana , periodos 
de lluvias en cierto mes del año, con menor intensidad incide la humedad y el viento no 
se presenta periodos de heladas ; dichas condiciones climáticas inciden o influyen en  la 
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concepción diseño, ejecución  del pavimento  rígido y en  especial durante el periodo de  
desempeño y/o operación constituyéndose  siendo aspectos importantes a tenerse en 
cuenta en el proceso de diseño, construcción y operación de estos pavimentos  rígidos ,  
 
En la ciudad de Ica, los pavimentos rígidos existentes, en su mayor proporción 
muestran evidencias de deterioro, en algunos casos ya cumplieron su periodo de vida 
útil y otros que no habiendo cumplido su periodo de vida útil ya se encuentran 
deteriorados prematuramente por varios factores siendo uno de  ellos el factor climático, 
traducidos en   temperatura, viento, lluvia y humedad. 
 
Los pavimentos rígidos  en la  zona de  Ica se diseñaron  con las  metodologías  
tradicionales empíricas existentes y de  uso común    como en el caso peruano donde  el 
diseño se realiza generalmente  por  el método AASHTO 93  en la  cual  al factor clima 
no se le  da mayor énfasis; en cuanto al  procedimiento constructivo se  puede   indicar  
que como se ejecuta en cualquier  época del años el aspecto clima a veces  no es tenido 
en cuenta  en la mayoría de los casos y por lo tanto cae en responsabilidad  de los  
constructores  el tener la información oportuna y adecuada  acerca   de la variable clima 
,y  actualmente el deterioro  de estos pavimentos rígidos se intensifica en la fase de 
operación  
 
Las fallas y deterioros identificados a la fecha se deben, como ya se mencionó 
anteriormente, a una combinación de distintos factores entre las que se considera el de 
tipo climatológicos, siendo este factor el de mayor incidencia o influencia en el 
comportamiento del pavimento durante su vida útil. 
 
El estudio que se plantea está delimitado en el ámbito local y entorno de la 
localidad de Ica, es decir el distrito de Ica. Es necesario identificar, analizar, evaluar el 
estado situacional de los pavimentos rígidos a fin de determinar el nivel de deterioro y 
su relación con los componentes del factor clima en este caso la temperatura, lluvia, 
viento humedad con el deterioro de pavimentos rígidos en la localidad Ica. 
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1.2 Formulación del problema 
1.2.1 Problema general 
 
¿Cuál es el resultado de la evaluación de pavimento rígidos de las  vías  urbanas de 
la ciudad de Ica por el método PCI con el fin de determinar la relación del factor clima 
con el deterioro de pavimentos rígidos? 
 
1.2.2 Problemas específicos 
 
a. ¿Cuál es el resultado de la evaluación de las condiciones de los pavimentos 
rígidos de las vías urbanas de la ciudad de Ica a través del método PCI  
 
b. Cuál es la relación que existe entre el clima y el deterioro del pavimento rígido 
en la dimensión de Rotura por Pandeo, grado de durabilidad, grietas lineales, 
escalonamiento, daño de sello de juntas, astillamiento de juntas, grietas de retracción, 
astillamiento de esquina y descascaramiento.  
 
c. ¿Cuál es la relación que existe entre el clima y el deterioro del pavimento rígido 
en las dimensiones de parcheo grande y pequeño, pulimento de agregados, desnivel 
carril berma, bombeo y cruce de vía? 
 
d. ¿Cuál es la relación que existe entre el clima y las dimensiones de losa dividida, 
rotura de esquina, punzonamiento,  
 
1.3 Importancia y justificación del estudio 
1.3.1 Importancia 
 
La importancia del desarrollo de la presente investigación está  en el hecho de que 
se podrá abordar  la problemática existente  y recurrente cual es la ocurrencia  y 
desarrollo  de fallas  y deterioros   de  los  pavimentos rígidos  en la  zona de estudio, 
caracterizado  además  por   tener   clima cálido, humedad, radiación solar, 
precipitación  pluvial  factores que  incide en el comportamiento del pavimento rígido  
en la  zona de la ciudad de Ica, en sus distintas etapas de gestión tales   como  
planificación, diseño, ejecución y mantenimiento 
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1.3.2 Justificación 
 
En la ciudad de Ica se han reportado durante los últimos cinco años un nivel de 
deterioro alto de los pavimentos rígidos por lo cual se requerían una evaluación con un 
método confiable entre los cuales, se eligió el método PCI para conocer la magnitud del 
daño de las 19 dimensiones, ya que no existía evaluaciones previas. 
 
Dicho diagnostico se ha hace con el fin de identificar potenciales causas del 
problema, con el fin de mejorar la gestión de pavimentos y la gestión de mantenimiento 
vial; en ese sentido según las investigaciones realizadas, el factor clima fue uno de los 
determinantes. 
 
Se justifica también la presente investigación por cuanto en la región no se han 
reportado estudios, investigaciones referidas al efecto que ejercen los elementos del 
clima tales como temperatura. humedad ,precipitación ,viento   en el desempeño de los 
pavimentos rígidos y con los resultados obtenidos permitirá aportar en la mejora de la 
gestión de los pavimentos rígidos .Asimismo, se indica que, al conocerse un alto grado 
de deterioro del pavimento rígido en el distrito de Ica, podemos aportar en caso que se 
demuestre nuestra hipótesis, mejoras en los diseños existentes de pavimentos que 
respondan a las solicitaciones de las gradientes térmicas altas, velocidad del viento , el 
nivel de humedad y las precipitaciones en el Perú, mejorando el desempeño del 
pavimento rígido en la zona de estudio. En este marco se  eligieron dos  ciudades  para 
el estudio, la primera Ica como población objetivo que  según reportes  tiene una alta 
gradiente térmica, el clima es  seco, las precipitaciones son mínimas y una alta 
velocidad de  viento en comparación con otras  ciudades  circundantes y/o aledañas 
.Como grupo control se  eligió la ciudad de Pisco debido a  que el clima es  diferente, 
tiene una temperatura más  fría, existen mayores precipitaciones y posee una menor 
velocidad del viento y una mayor humedad relativa lo cual podría  ser favorable para el 
comportamiento del pavimento rígidos, en tal sentido la ciudad e Ica y Pisco según 
reportes del  SENAMHI los climas  serian diferentes, por lo cual se motiva la presente 
investigación  para ver el impacto de la variable clima en el  deterioro del pavimento. 
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1.4 Delimitación del estudio 
 
Geográfica: el trabajo está delimitado en la ciudad de Ica como grupo caso, y pisco 
como grupo control. 
Metodológica: Se utilizó el diseño comparativo debido a que la variable clima y sus 
dimensiones tiene que ser diferentes para evaluar su influencia en el pavimento. 
 
Temporal: el periodo de realización de la evaluación de pavimentos es el año 2019 
y la variable clima tiene que tener un impacto de por lo menos   cinco años. 
 
Social: Al realizar la investigación traerá como beneficios   planteamientos en la 
mejora de la gestión de pavimentos   para beneficio de la sociedad en cuanto a la 
transitabilidad vehicular, el confort, y la calidad de vida de las personas que residan en 
las zonas urbanas de características similares con pavimento rígido. 
 
Líneas de investigación 
Campo: La presente investigación se desarrolla en el programa de la Maestría en 
Ingeniería Vial, mención en carreteras, puentes, túneles de la Universidad Ricardo 
Palma 
Área: El área es el de Pavimentos 
Aspecto: El estudio de la relación del factor clima en el proceso de deterioro de 
pavimentos rígidos en la ciudad de Ica. 
 
1.5 Objetivos de la investigación 
1.5.1 Objetivo general 
 
Realizar la evaluación de pavimentos por el método PCI con el fin de determinar 
la relación  del factor clima   con  el deterioro de pavimentos rígidos de las vías urbanas  
de la ciudad de   Ica.  
 
1.5.2 Objetivos específicos 
 
a. Realizar la evaluación de las condiciones de los pavimentos rígidos de las vías 
urbanas de la ciudad de Ica a través del método PCI  
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b. Determinar la relación que existe entre el clima y el deterioro del pavimento 
rígido en la dimensión de Rotura por Pandeo, grado de durabilidad, grietas lineales, 
escalonamiento, daño de sello de juntas, astillamiento de juntas, grietas de retracción, 
astillamiento de esquina y descascaramiento,  
 
c. Determinar la relación que existe entre el clima y las dimensiones dependientes 
de factores externos como, parcheo grande y pequeño, número de desprendimientos, 
desnivel carril berma, bombeo y cruce de vía. 
 
d. Determinar la relación que existe entre el clima y las dimensiones dependientes 
del factor tráfico, como losa dividida, rotura de esquina, punzonamiento,  
. 
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Capítulo 2 
Marco teórico 
 
2.1 Marco histórico 
2.1.1 Tiempos de Egipto y Babilonia 
 
Los primeros indicios de una civilización avanzada fueron las carreteras. Hacia 
el año 3500 a.C. los mesopotámicos fueron los primeros en construir estas rutas, los 
chinos siguieron tal ejemplo y desenvolvieron un sistema de autopistas a mediados del 
siglo XI a.C., levantaron la Ruta de la Seda (la más extensa del mundo) en el transcurso 
de 2.000 años. En Sudamérica, los Incas levantaron una progresiva red de vías que no se 
discurren como carreteras, debido a que la rueda no era popular por ellos. Estas 
transitaban todos los Andes y contenían túneles cortados en rocas sólidas.  
 
En el siglo I, Estrabón, un geógrafo griego, inspeccionó un sistema de 
carreteras que iniciaba de la vieja Babilonia. Los artículos del historiador griego 
Heródoto del siglo V a.C., manifiestan la construcción de las vías en Egipto que servían 
para trasladar materiales con los que se construyeron estructuras monumentales y 
pirámides. Cabe mencionar que algunas de las antiguas carreteras aún existen. Sin 
embargo, las más antiguas carreteras fueron construidas por los romanos. Alrededor del 
312 a.C., comenzó a construirse La vía Apia y hacia el 220 a.C la vía Faminia. El 
Imperio romano contaba con un sistema de carreteras de unos 80.000 km, sólidos en 29 
caminos que salían de la ciudad de Roma, y una cota que envolvía todas las 
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jurisdicciones ocupadas significativas, entrando Gran Bretaña. Las carreteras romanas 
poseían un grosor de 90 a 120 cm, y eran hechas por tres mantos de piedras 
argamasadas en cada ocasión más delgadas, con un manto de bloques de piedras 
ensambladas en la parte de arriba. 
 
Todo individuo poseía el derecho a utilizar las carreteras, de acuerdo a la ley 
romana, no obstante, los encargados del sustento eran los pobladores de la jurisdicción 
por el que transitaba. Dicho sistema era eficaz nacionales empezó a desaparecer para 
conservar las carreteras en adecuado estado en el transcurso que estuviera una autoridad 
central que lo atribuyera; con la falta de la autoridad central del Imperio romano en el 
transcurso la edad media (del siglo X al XV), el sistema de carreteras. A mitad del siglo 
XVII, un sistema para fortificarla labor local en las calles fue instituido por el gobierno 
francés, y con este procedimiento levantó cerca de 24.000 km de vías vitales. A la par, 
el Parlamento estableció un método de otorgar exenciones a corporaciones privadas 
para el mantenimiento de las carreteras, consintiendo a las corporaciones que recogieran 
un peaje o cuotas por su empleo. Se realizaron mejoras en las técnicas de construcción 
de carreteras.  
 
2.1.2 Tiempos contemporáneos 
 
En el transcurso de las tres primeras décadas del siglo XIX. Los ingenieros 
británicos, Thomas Telford y John Loudon Mc Adam, y un ingeniero de vías francés, 
Pierre-Marie-Jérôme Trésaguet, resultaron ser los comprometidos. El sistema de Telford 
envolvías o cavar una zanja e emplazar cimentación de roca pesada. Las cimentaciones 
se alzaban en el medio para que la vía se ladeara en dirección las esquinas consintiendo 
la desembocadura. La parte de arriba de la vía residía en un manto de 15 cm de piedra 
quebrada tupida. 
 
El de McAdam conservaba que el terreno bien drenado aguantaría cualquier 
carga. En latécnica de construcción de vías de McAdam, el manto fino de piedra 
quebrada se situaba directamente arriba un cimiento de tierra que se enaltecía del 
terreno próximo para aseverar que el cimiento desaguaba. El sistema de Mc Adam, 
citado macadamización, se acogió en prácticamente todos lados, más que todo en 
Europa. A pesar, los cimientos de tierra de las vías asfaltadas no lograron aguantar los 
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camiones cargantes que se manipularon en la I Guerra Mundial. Como consecuencia, 
para construir vías de carga pesada se apadrinó el sistema de Telford, ya que 
suministraba una superior repartición de la carga de la vía sobre el subsuelo 
subyacente. La pendiente de las vías tuvo parte en el espacio de expansión del tren en la 
última mitad del siglo XIX. Es en este espacio en donde se empotra el ladrillo y el 
pavimento como pavimento para las vías de las localidades (ARQHYS., 2012) 
 
El empleo de los pavimentos rígidos se dio en Estados Unidos, requerido a la 
insuficiencia del país del Norte de vías y rutas despejadas para el transporte intensivo. 
El desarrollo demográfico ejercitado en el siglo XIX encaminaba actuales caminos de 
transporte. Fue el ingeniero escocés John Loundon Mc Adam el inventor del 
“macadam”, un actual tipo de espacio, competente para aguantar el peso de los 
renovados vehículos y transportes de carga. Ingeniero escocés, a inicios del siglo XIX 
Mc Adam transmite artículos acerca de su hallazgo(Altamirano k, 2007) 
 
El macadam residía en mínimas gramillas de piedra y mantos de rocas, lo que 
consentía un inmejorable desagüe del agua de lluvia. En 1830 se realiza en el Estado de 
Ohio la “National Road”, primera ruta realizada en este procedimiento. Desde 1905 
empieza a emplearse el concreto como material para la realización de las vías, dando 
sitio al plan de obras públicas más significativo de la historia: el sistema inter-estatal de 
carreteras, con una distancia de aproximadamente 28.000 km. 
 
2.1.3 Siglo XX 
 
Este sistema de transporte unir todas las ciudades del país. Fue fundado en 
1956, por la contribución del gobierno de Dwight Eisenhower, tras quince años de 
labor de construcción(Altamirano k, 2007). El progreso del petróleo avivael uso de 
betunes asfálticos para la elaboración de vías y pistas de aterrizaje. 
 
Desde el siglo XX, la aviación se despliega a gran prontitud, por lo que es 
obligatorio la realización de pistas que aguanten el peso de las aeronaves. El primer 
aeropuerto se edifica en Amsterdam (Holanda) en 1912. Desde el período del ’30, el 
apogeo de la aviación comercial hace obligatoria la realización de pistas de concreto en 
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los aeropuertos. El advenimiento de la Segunda Guerra Mundial propagó el total de 
pistas de aterrizaje en líneas europeas, cara a la urgencia de las tácticas militares. 
La conclusión del siglo XX halla actuales metodologías en el progreso de 
actuales vías, que optimizan la adherencia y la cabida de drenaje ante escenarios 
atmosféricos adversos (Altamirano k, 2007) 
 
En Chile los suelos de hormigón se realizan sin barras de transferencia de carga 
en las juntas colaterales. Por las situaciones de clima se origina una imperfección 
cóncava hacia la parte superior, la que, bajo el ejercicio del tráfico, incita una falla 
precoz del pavimento. Se efectuaron pruebas de terreno y laboratorio, en Chile, para 
analizarla dificultad. Se halló que las imperfecciones son más que las esperadas. Se 
desplegó un patrón de componentes definidos para analizar las tensiones en las losas en 
estas situaciones. Las intervenciones, en el proyecto de pavimentos de hormigón, de 
estas situaciones atmosféricas, son: (a) las tensiones en la losa son superiores que las 
que reflexionan las operaciones de diseño clásicos; (b) es significativo la vinculación 
entre lo extenso de la losa y el trayecto entre ejes de los carros de carga, en el grado de 
tensiones creadas en las losas; (c) la transferencia de carga en las juntas colaterales por 
medio de la unión del adherido del hormigón no funciona; (d) el movimiento relativo 
vertical entre losas adyacentes es superior y hace fracasar por fatiga al material de sello 
de juntas; y (e) es dificultoso sellar la relación entre el pavimento de hormigón y la 
berma. Se ultima que es obligatorio seguir con el progreso de exploración, tanto en 
laboratorio como en terreno, con el fin de solucionar esta dificultad que exhiben los 
pavimentos de hormigón en Chile y en el extranjero Covarrubias T. (1988) 
 
2.2 Antecedentes 
2.2.1 Internacionales 
 
Becker,( 2015) Se puede afirmar que los pavimentos de concreto se fisuran y que 
será responsabilidad del proyectista establecer un diseño de pavimento para 
controlar estas fisuras a través de un adecuado tamaño de losas. Si se consideran 
pavimento de concreto continuamente reforzado u otras alternativas siempre se 
deben tener en cuenta las condiciones de tránsito, ambientales y características 
de los materiales locales disponibles. Por otro lado, será responsabilidad del 
constructor realizar un trabajo adecuado para asegurar que el proyecto cumpla 
Comentado [A1]: Realizar breves comentarios sobre el 
antecedente citado y de qué manera aporta a la tesis 
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con los requisitos solicitados por el patrocinador; Para ello, además de tener la 
suficiente pericia para ejecutar los trabajos y evitar las denominadas fisuras 
tempranas, previamente deberá verificar que con los materiales disponibles 
podrá ejecutar el proyecto en las condiciones consideradas en la etapa de 
proyecto. De no ser así, realizar una verificación del mismo en las nuevas 
condiciones, por último –aunque de ninguna manera no menos importante– el 
patrocinador, a través de sus representantes, deberá realizar los controles 
necesarios en todas las etapas incluidos el diseño, control de especificaciones, el 
control de características y propiedades de los materiales y, por supuesto, de 
cada una de las etapas constructivas del proyecto. Solo el trabajo responsable y 
mancomunado de diseñador, constructor e inspección de obra aseguran al 
patrocinador un resultado exitoso. Como conclusión se puede decir que si hay 
fisuras en los pavimentos es responsabilidad del proyectista en primer lugar del 
proyectista y luego en forma mancomunada entre constructor e inspector de la 
obra. 
 
Hasan, Md Amanul; & Tarefder, ,( 2018)  en  su  estudio   resumio que, Este estudio 
efectuó un análisis de sensibilidad ver los efectos de los climas diferentes de 
Nuevo México sobre el rendimiento de pavimento al usar el análisis de diseño de 
pavimento de (ME) empírico mecanicista, Sin embargo, había solamente 13 
estaciones de clima disponibles para Nuevo México para la base de datos de 
clima de diseño de ME. Estos grupos limitados de estaciones no podrían cubrir 
las diversidades territoriales completas de este estado grande. Con ese fin, este 
estudio actualizó las 13 estaciones de clima existentes a 2015 usar el centro 
(NCDC) base de datos de datos climática nacional. Además, 11 nuevas 
estaciones dentro del estado, y 13 estaciones de clima de estados circundantes 
fueron incluidas en la base de datos de clima dando como resultado   que el 
clima para un período 10 años tiene efectos insignificantes en el pavimento, 
entonces/luego, la eficacia de método de interpolación para generar estación 
virtual fue investigada. Los resultados muestran que el método de interpolación 
no refleja las condiciones de clima verdaderas para muchos sitios lo 
suficientemente eficaz. Para solucionar este problema, un mapa de zona de 
temperatura fue desarrollado usando la base de datos de NCDC. El objetivo de 
este mapa es seleccionar estaciones de clima apropiadas durante la interpolación. 
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Se observó que este estudio sugiere que para el diseño de pavimentos por 
método ME es necesario desarrollar un mapa de zona de temperatura cuando el 
número de las estaciones de clima es limitado. 
El aporte de esta investigación está en el sentido de la importancia de contar con 
estaciones climatológicas para que el error sea mínimo 
 
Gauhar & Rafiqul A., (2016)   realizo una  investigacion  en la que  que  indicaba   
que (…) el rendimiento de pavimento de hormigón liso articulado es afectado 
por los parámetros de diseño incluyendo las propiedades mecánicas y térmicas 
de concreto. Afuera de éstos, coeficiente de la expansión térmica, modulo   
elástico y módulo de ruptura son algunos de los más importantes y para valorar 
los efectos de estas propiedades materiales sobre el rendimiento de pavimento, 
las simulaciones fueron llevadas en MEPDG. Todos otros parámetros de diseño 
como el tráfico, la vida de diseño, el clima y las condiciones de tierra de 
explanación fueron considerados constante y el rendimiento de pavimento fue 
valorado. Los resultados de simulación apreciaban que, con un aumento en el 
coeficiente de la expansión térmica de concreto, el rendimiento de pavimento 
fue afectado adversamente. Además, con un aumento en modulo elástico y 
módulo de ruptura de concreto, la fuerza de concreto aumenta y resultando que 
desempeño del pavimento mejoraba (…). Se puso evidente que estos parámetros 
relevantes debían ser considerados cuidadosamente mientras diseñan un 
pavimento rígido.  
El aporte de la tesis va en el sentido de que el diseño de pavimentos con el 
método MPDG   tomando en cuenta el clima y el coeficiente de expansión 
térmica será de muchísima importancia. 
 
Mu, F., Vandenbossche, J. M., Gatti, K. A., y Sherwood, J. A. (2012).  En su 
publicación denominada evaluación de los modelos de falla JPCP y 
agrietamiento transversal de la Guía de diseño de pavimento mecánico-empírico, 
indica   que, en dicha investigación valora la racionalidad de la guía versión de 
diseño de pavimento mecanicista - empírica1.0 pronosticar la articulación 
criticar y transversal rompiendo de aceras de hormigón lisas articuladas (JPCPs). 
Esto está consumado llevando un análisis de sensibilidad de factorial completo, 
considerando las propiedades materiales, las características de diseño de 
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pavimento, los climas y el tráfico. Este estudio considera la interacción y la 
correlación entre estas contribuciones y fue diseñado reflejar las condiciones 
verdaderas que existen en la práctica. Sobre la base de más de 3,000 carreras, los 
parámetros sensibles en el modelo articulación criticar y el modelo quebrantado 
transversal fueron identificados. En general, el análisis indica que los modelos 
de JPCP funcionan bien. En su investigación indica también que para la 
ocurrencia de agrietamientos transversales el efecto del factor clima, afecta con 
una combinación de distintas dimensiones como   por ejemplo: radiación solar, 
lluvia, humedad, viento (p 136-137)El aporte para la tesis   radica en que la 
ocurrencia de agrietamientos transversales el efecto del clima es tomado en 
cuenta por el diseño MPDG, 
 
Dylla, H., &Hyman, R. (2018)   en su investigación denominada Impulsando la 
resiliencia del pavimento indica   que La temperatura puede afectar el 
rendimiento de pavimento. La mayoría de los conductores han conducido sobre 
caminos con las ampliaciones, reparaciones. Estos pavimentos podrían necesitar 
las reparaciones de emergencia o exigir que organismos de autopista estatal 
hagan público advertencias que advertirían a conductores. Los datos de la 
función de programa de rendimiento de pavimento a largo plazo de la 
Administración Federal de Autopistas que 36 por ciento del daño total para 
pavimentos flexibles y 24 por ciento del daño total para pavimentos rígidos 
estudiados son causados por los factores ambientales. Aquí, Dylla y 
Hymanindican resaltan la vulnerabilidad de concesionarios de transporte por la 
variabilidad de cambios de las temperaturas y precipitación e identifican algunas 
prácticas de diseño de pavimentos bajo condiciones cambiantes 
 El aporte para la tesis radica en que se asevera que la temperatura puede afectar 
el rendimiento de los pavimentos rígidos, con las condiciones ambientales 
cambiantes. 
 
Choi, P. (2015En su investigación realizada sobre el desprendimiento relacionado 
con el coeficiente de expansión térmica (CoTE) del pavimento de concreto 
reforzado continuamente en Texas. El volumen del concreto cambia debido a la 
temperatura y diferencias de humedad (la carga ambiental) son contenidos en 
pavimento de concreto reforzado de Continuous (CRCP) por el refuerzo 
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longitudinal y el rozamiento de base, resultando en rajaduras transversales 
numerosas seriamente, que son sujetados fuertemente, por acero principalmente 
longitudinal. Las rajaduras transversales ajustadas proveen la buena 
transferencia de carga en rajaduras transversales, asegurando el buen 
rendimiento de CRCP. En general, un suficiente incremento o rozamiento de 
acero y base longitudinal usado en CRCP contendrá los cambios de volumen 
concretos para un nivel suficiente, guardando rajaduras transversales ajustadas y 
proveyendo el buen rendimiento de CRCP. En Texas, el rendimiento de CRCP 
es excelente; sin embargo, los problemas de escalonamiento y han sido 
observados en secciones de CRCP donde cierto tipo fue usado, resultando en las 
reparaciones suntuosas y las demoras de tráfico. Este estudio investigó las 
causas de los problemas de desprendimiento graves en CRCP en Texas. Catorce 
secciones de CRCP con desprendimiento grave y 10 secciones sin angustia de 
desprendimiento fueron identificadas. Un mínimo de dos núcleos mínimum of 
dos núcleos fueron tomados de cada sección y las propiedades materiales 
concretas, incluyendo coeficiente de expansión térmica (CoTE) y módulo de la 
elasticidad, fueron valoradas. Los resultados de prueba demuestran una 
correlación poderosa entre desprendimientos y CoTE de concreto. El aporte a la 
tesis radica   en que   se   investiga   el desprendimiento y su relación con el 
coeficiente de expansión térmica 
 
Han, S., Chen, D., Ling, C., & Zhang, D. (2015) en su investigación denominada. 
Desarrollo del mapa de la zona de temperatura para el diseño de pavimento 
empírico mecanicista (ME) Indica que para reducir el número de articulaciones 
transversales y mejorar la resistencia a la rotura de pavimento de concreto de 
cemento de Portland, una serie de pretensados en diagonal organizados son 
puestos en el pavimento, definidos como pavimento de hormigón tensado por 
Cross (CTCP). Sin embargo, la reducción en el número de articulaciones 
transversales causa las tensiones adicionales y deformaciones dentro de la losa 
de CTCP que puede ser pretensado solamente incrementando el nivel de 
tensiones era aplicable a la losa. Es necesario colocar una buena capa deslizante 
diseñar entre la base y la losa de CTCP para reducir las tensiones y las 
deformaciones. La influencia del coeficiente de rozamiento (COF) de una capa 
deslizante sobre la estructura de CTCP fue estudiada usando tanto análisis de 
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elemento finito como las soluciones analíticas. Los resultados muestran que la 
capa deslizante con una COF de inicial más pequeño puede reducir las tensiones 
causadas por la rueda y carga térmica mientras mantiene actualizado los 
pretensados en la losa de CTCP. COF de largo plazo más grande de la capa 
deslizante puede minimizar los movimientos de final de losa de CTCP. Sin 
embargo, el largo plazo que el que COF no debe ser más grande. Además, un 
coeficiente de examinador de rozamiento para la capa CTCP deslizante fue 
diseñado y desarrollado sobre la base de la ley de Amonton. Parámetros de 
estructura óptimos y tipo de la capa CTCP deslizante fueron obtenido usando 
"Sarena + polietileno - plástico en planchas" como una capa deslizante. El 
contenido de cemento óptimo de la "Arena + cemento + polietileno - plástico en 
planchas" deslizante la capa también era determinada de los resultados 
experimentales. El aporte radica en la importancia de tener en cuenta   una capa 
deslizante entre losa y subrasante, así como para reducir el espaciamiento de 
juntas transversales se colocan una serie de aditamentos pretensados, 
 
Mapa, D. G., Markandeya, A., Sedaghat, A., Shanahan, N., DeFord, H., Riding, K. 
A., &Zayed, A. (2018) en su investigación denominado efectos del contenido 
reducido de pasta y la restricción de la base en el pavimento joven dice   que; las 
losas de reemplazo de pavimento de hormigón liso articulado (JPCP) pueden 
experimentar grietas tempranas debido al cambio de volumen de edad temprana. 
Estas losas a menudo están hechas de hormigón de alta resistencia temprana 
(HES) caracterizado por un alto contenido de cemento y una baja relación agua-
cemento (w/c), lo que puede dar lugar a un gran aumento de temperatura y altos 
niveles de contracción autógena, y en última instancia un elevado potencial de 
agrietamiento. Este estudio investigó los efectos de la reducción del contenido 
de pasta y la minimización de la retención de la base sobre la reducción del 
potencial de agrietamiento de la edad temprana del concreto. El efecto de cada 
una de estas medidas se evaluó mediante la medición de la tensión y el 
desarrollo de la temperatura en losas de ensayo de concreto instrumentadas con 
estresó metros de concreto y termopares. Se utilizaron estudios de calorimetría y 
pruebas de propiedades mecánicas con software de modelado para evaluar las 
tendencias de campo. Los hallazgos indicaron que es posible lograr mayores 
fortalezas y menores tensiones con mezclas bajas en pasta. Los cambios en el 
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estrés del hormigón durante las primeras 24 horas después de la colocación, 
debido a la pérdida de humedad en la base, se observaron en losas con lámina de 
polietileno o tela geotextil debajo de la losa. El aporte a la tesis va en el sentido 
de que hay que tener en cuanta, en el comportamiento de tensiones en 
situaciones de pérdida de humedad, cambios de temperatura, comportamiento en 
la contracción de fragua 
 
Salgado, t. Mauricio (2016), mejores prácticas en la construcción de pavimentos en 
Chile; en esta ponencia realizado en el marco del S.XVII  expo vial argentina ; 
sugiere  que   para  mitigar los efectos dela  alabeo una de las  soluciones  es  el  
optar por losas cortas, realiza también  un  comparativo  con  pavimentos ultra 
delgados  con fibras. .El aporte está en que luego e investigaciones proporciona 
alternativas para el tratamiento de   fisuras por alabeos con las losas cortas. 
 
Swati R  y, K., & L., (2013) Los pavimentos están sujetos a cargas de tráfico 
repetidas junto con la variación de la temperatura a lo largo de su vida útil. En el 
pavimento de concreto, se desarrollan tensiones críticas debido al efecto 
combinado de la carga de la rueda y el diferencial de temperatura positivo que 
conduce al inicio de las grietas. En este documento, se ha presentado una 
metodología para evaluar la tensión crítica en pavimentos de concreto, basada en 
la técnica de elementos finitos. Se ha desarrollado una expresión generalizada 
para estimar la tensión crítica considerando varias combinaciones de 
configuraciones de pavimento, cargas por eje y diferencial de temperatura. Esta 
ecuación se puede utilizar efectivamente para obtener la tensión crítica en el 
pavimento de concreto para cualquier combinación de carga por eje y gradiente 
de temperatura positivo no line. El aporte para la tesis radica en que ha evaluado 
la tensión crítica basado en el método de elementos finitos. 
 
Yang, X., & Zhao, L. (2016). Realizo un estudio denominado; Comportamiento 
térmico de pavimentos, vegetación, y estanques de agua en una ciudad húmeda y 
caliente en este estudio investigó el comportamiento térmico diurno de varias 
superficies urbanas y componentes del paisaje, incluyendo pavimentos, 
vegetación y un estanque de agua. El experimento de campo se llevó a cabo en 
un campus universitario de Guangzhou, en el sur de China, que se caracteriza 
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por un verano caluroso y húmedo. La temperatura de la superficie del suelo y de 
las hojas de hierba y la temperatura del aire y la humedad de 0,1 a 1,5 m de 
altura se midieron durante un período de 24 h en condiciones calurosas de 
verano. Los resultados mostraron que los pavimentos de losa de hormigón y 
granito elevaron la temperatura del aire por encima de ellos a lo largo del día. 
Por el contrario, los árboles y el estanque bajaron la temperatura del aire cerca 
del suelo durante el día, pero produjeron un ligero efecto de calentamiento 
durante la noche. La influencia de la vegetación en la temperatura y la humedad 
del aire se ven afectada por las configuraciones de vegetación. En comparación 
con el césped abierto, la hierba sombreada por los árboles fue más eficaz en el 
enfriamiento y la mezcla de arbusto y hierba creó un efecto de enfriamiento más 
fuerte durante la noche. El conocimiento del comportamiento térmico de 
diversas superficies urbanas y componentes del paisaje es una herramienta 
importante para los planificadores y diseñadores. Si se utiliza adecuadamente, 
puede conducir a la rehabilitación climática en las zonas urbanas y a una mejora 
del entorno térmico exterior. El aporte para la tesis está en que nos muestra la 
participación de la radiación solar por cuanto el pavimento rígido muestra en un 
día caluroso que la temperatura aumenta con respecto a terrenos con vegetación 
y se tendrá que tener en cuenta   y tener en cuenta este comportamiento en  zonas 
urbanas. 
 
Kuennen, T. (2016). Realizo una investigación denominado dark concrete 
pavementswon't reduce ice control costs.  En esta investigación dice que la 
guerra entre pavimentos rígidos (hormigón) y flexibles (asfalto), los intereses 
bituminosos implican que las superficies asfálticas negras pueden leer para 
reducir los costos de deshielo en el mantenimiento invernal. Pero los pavimentos 
más oscuros de cemento portland no conducirán a menores costos de 
mantenimiento en invierno, dicen W. Spencer Guthrie, PhD, y Tenli Waters, BS, 
EIT, Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental de la Universidad Brigham 
Young, y Jaren T. Knighton, MS, EIT, Kiewit Infraestructura Engineers Co, 
Omaha, en su 2016 papel, Comportamiento térmico del pavimento de hormigón 
de cemento Portland típico y oscurecido: aplicaciones para el mantenimiento de 
invierno. Y mientras estudiaban pavimentos PCC, su investigación también puso 
en duda las reclamaciones de pavimento asfáltico. 
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2.2.2 Investigaciones nacionales 
 
Flores M,,Luis (2016),en el desarrollo de su tesis  denominado Influencia de las 
juntas de dilatación en la duración de la vida de los pavimentos rígidos en la Av. 
Ramón Castilla, trecho entendido a partir de la entrada hasta el Jr. Ancash – 
Chulucanas, 2015,  ;  planteo como  finalidad de este trabajo de investigación 
establecer de qué forma las Juntas de Dilatación intervienen en la duración de la 
vida de los pavimentos rígidos en la Av. Ramón Castilla, trecho entendido a 
partir de la entrada incluso el Jr. Ancash. La sistemática empleada son 4 el 
procedimientos de inductivo, metódico, característico y observativo. Se logró 
apreciar insuficiencias en el sellado de juntas por lo que, al no poseer el material 
sellante y el material de relleno, consiente la entrada de agua y por ende fallas 
como tipología bombeo y escalonamientos que lesionan las situaciones 
existentes del estado del pavimento rígido. Se logra aludir  y  concluir  entonces 
que las juntas de dilatación efectúan ocupaciones significativas en el transcurso 
de la vida del pavimento como prevención de las transformaciones de la 
temperatura, forjando que el alabeo de las losas sea primordialmente la 
consecuencia del gradiente de temperatura por medio de la hondura de la 
estructura del pavimento (Pavimentos de concreto, Cemex), pero se ha 
confirmado que no se halla con un mantenimiento habitual desde su 
construcción, por consecuencia es nocivo para el buen trabajo del pavimento. 
 
Llanos Rodriguez, (2017)  en su trabajo de  titulacion denominado los nanotubos d e 
carbono como una  nueva alternativa de  aplicación para  mejorar resistencia a la  
fatiga o  fisuramiento de pavimento  rigido con  concreto  hidraulico, ha  
desarrollado el concepto de  que   este  nuevo material  s e propone   como una 
alternativa. 
 
Castiblanco Quintero M. A.,( 2018), en el desarrollo en su  tesis de  maestria 
modelacion numerica de losas de  concreto hidraulico   considerando  esfuerzos 
por variacion  de temperatura, concluyo  que los mayores esfuerzos máximos 
principales se presentan en las losas con dimensiones de 4.1m x 3.45m con carga 
borde y espesor de 0.25m con gradiente entre -5˚C y 5˚C=1.74 MPa, gradiente 
entre 5˚C y 15˚C=1.56 MPa y gradiente entre 15˚C y 25˚C=1.37 Mpa y los 
Comentado [A2]: igual 
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menores esfuerzos máximos principales se presentan en las losas con 
dimensiones de 4.5m x 3.65m con carga central y espesor de 0.30m con 
gradiente entre -5˚C y 5˚C=0.684 MPa, gradiente entre 5˚C y 15˚C=0.517 MPa y 
gradiente entre 15˚C y 25˚C=0.353 Mpa. También observo que   en todas las 
modelaciones realizadas los esfuerzos máximos principales disminuyen a 
medida que los gradientes de temperatura aumentan, de igual manera al 
comparar losas con el mismo espesor, el mismo gradiente de temperatura, la 
misma posición de la carga y diferentes dimensiones de la losa, se observa que a 
medida que el área disminuye el esfuerzo máximo aumenta en todas las 
modelaciones. En cuanto a los espesores de las losas se observa claramente que 
los esfuerzos máximos principales son menores en las losas que tienen espesor 
de 0.30m, que en las que tienen espesor de 0.25m. 
 
Lituma Ventimilla, (2018) en su tesis de maestría referida a Estudio de respuestas 
mecánicas de los pavimentos rígidos situados en las carreteras urbanas del 
cantón Cuenca, determinaron que los sacrificios y imperfecciones que se 
originan en las losas de los pavimentos rígidos, con el propósito de estudiar su 
conducta estructural y suministrar información acerca de parámetros críticos a 
ser estimados en los proyectos y construcción. Para esto se modelaron diversos 
espacios en el programa de elementos finitos Ken Slabs, dichos datos de ingreso 
fueron conseguidos de la pesquisa coleccionada en la descripción, diseños, 
memorias, descripciones técnicas y métodos constructivos mismos de las 
carreteras urbanas del cantón Para esto será necesario realizar estudios 
específicos de tráfico (diferenciación horaria, diferenciación mensual, espectros 
de cargas, repartimiento lateral del tráfico, etc.) y de gradientes térmicos a los 
que se encuentran exhibidas las losas de pavimento bajo las condiciones locales 
(magnitud y frecuencia con las que se presentan). Los tipos de daño que 
consienten valorar el ejercicio del pavimento solicitan información emanada en 
campo de las fallas derivadas en las estructuras de pavimentos, de tal manera 
que consientan desenvolver ecuaciones de predicción del deterioro en base a 
curvas de ajuste. Esta información no existe en nuestro medio, por lo que 
resultaría ineludible, iniciar programas de recolección de datos estadísticos sobre 
el deterioro que pueden sufrir la gran cantidad de pavimentos, relativamente 
nuevos, que se existen en nuestra ciudad. El aporte radica en que es necesario 
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recopilar información de datos de   clima, tráfico y someterlos a un programa de 
cálculo para evaluar su desempeño. 
 
Rincon Chisino & Enrique, (2018)   En su tesis de maestria denominado Efectos de 
la retracción por secado y cargas térmicas en la conducta deformaciones de losas 
de un concreto de ultra alto desempeño (UHPC) empleadas como pavimento 
rígido. En este trabajo se describen los métodos experimentales que permiten 
caracterizar las propiedades mecánicas y térmicas del UHPC y a su vez el 
procedimiento de medición de deformaciones unitarias unidireccionales y de 
temperatura en las caras de losas de 4,7 y 15 cm de espesor expuesto a 
condiciones ambientales. Asimismo, se midió deformaciones unitarias y de 
temperatura en las caras de las losas. Concluyo en asiento a las consecuencias 
logradas que el comportamiento deformacional de las losas de UHPC y CC de 7 
y 15 cm es gobernado por las transformaciones de temperatura del ambiente, 
mientras que la losa de UHPC de 4 cm es gobernada por los cambios de HR. 
Adicionalmente, se encontró que la pérdida de humedad de las CS de las losas 
ocasiona un gradiente de humedad no uniforme a través del material, lo que 
genera una deformación permanente del CC (Ceylan, Kim, Gopalakrishnan, & 
Wang, 2007) y UHPC atribuida por la retracción por secado. El comportamiento 
deformacional en estado endurecido del UHPC y CC sometido a cargas térmicas 
y retracción por secado en condiciones ambientales se encuentra dentro del 
rango elástico. 
 
Becerras, Mario (2012), Tópicos de pavimento de concreto. En el tratado que 
desarrolla, indica que, en el proyecto de pavimentos rígidos, se tiene que tener 
en cuenta   el factor medioambiente y específicamente la temperatura, humedad, 
lluvia, radiación solar. 
 
Chang,A,M; (2015) publicaron en la revista viabilidad y transporte, un artículo  
titulado deterioro  prematuro  de pavimentos. En dicho artículo indica Que: que 
La infraestructura vial es esencial para el progreso económico y social de un 
país, especialmente la red de carreteras. Las situaciones de la red de carreteras 
perjudican el tiempo, la eficacia, y el costo total del transporte. Una red de 
carreteras en excelente estado es esencial para el transporte de productos, 
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servicios, y materiales para aumentar la competitividad y la calidad de inversión 
de un país. Indica también que los pavimentos que conciertan la red vial de vías 
requieren de mantenimiento y recuperación para resguardarse en excelente 
estado y proveer un sistema confiable para la población y los transportistas. Los 
tres elementos principales que afectan el desempeño de los pavimentos son: las 
cargas de tráfico, el medio ambiente, y la edad del pavimento. 
 
Yela Quijada,( 2017) en su tesis de  grado  indio o desarrollo  que Para la 
determinación del gradiente térmico en losas de pavimento de concreto 
hidráulico se realizó una indagación en el proyecto AnilloRegional 1, en Santo 
Domingo Xenacoj, Sacatepéquez, en la que se monitoréala temperatura de una 
losa de concreto hidráulico a diferentes profundidades del espesor, así como su 
relación con la temperatura ambiente y cómo esta influye en el gradiente térmico 
y en el alabeo por temperatura de la losas .Para dicha investigación se colocaron 
sensores Command Center, anticipadamente configurados para coleccionar 
información cada 30 minutos. Estos se instalaron a 2,5 cm por la parte inferior 
de la superficie del pavimento, al centro del espesor, y a 2,5cm por encima de la 
base, en tres posiciones distintas de la losa: al centro, en la esquina y al borde de 
la misma. Se coleccionó la información en el transcurso de 30 días, y se enjuició 
por medio del software Command Center y por medio de Microsoft Excel. El 
gradiente térmico puede ser negativo o positivo. Un gradiente negativo es 
indicativo de que la losa en ese instante posee superior temperatura en la base, 
por lo que sufre una deformación cóncava (esquinas hacia arriba), en 
consecuente que un gradiente efectivo muestra que la losa posee superior 
temperatura en la superficie, por lo cual sufre una deformación convexa 
(esquinas hacia abajo).Como conclusión de este trabajo se plantean ecuaciones 
que permiten determinar la temperatura en las diferentes profundidades de la 
losa para así poder determinar el comportamiento del gradiente térmico en el 
sitio del proyecto, así como en lugares donde las condiciones climáticas y el 
diseño de mezcla sean similares a los de este estudio. 
 
Ghasemzadehsomarin, F. (2015). El efecto del daño en el transporte masivo de 
materiales a base de cemento; tesis doctoral en la cual menciona que el deterioro 
prematuro de las estructuras de RC es una preocupación importante para los 
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propietarios de infraestructuras. Las grietas aceleran los procesos de deterioro 
proporcionando vías de flujo preferenciales para el agua y los agentes agresivos. 
Por tanto, para estimar con precisión la tasa de degradación, es necesario 
desarrollar metodologías para tener en cuenta el efecto de grietas discretas y 
distribuidas en las herramientas de predicción de la vida útil. Para tener en 
cuenta el efecto de las grietas, su efecto sobre el transporte de humedad en el 
concreto debe comprenderse y cuantificarse completamente. La investigación 
reportada en esta disertación proporciona más información sobre el efecto del 
daño inducido por la carga de congelación-descongelación en el transporte de 
humedad. Este estudio incluye un amplio programa experimental sobre el 
transporte de humedad en materiales saturados e insaturados dañados a base de 
cemento. Además, se proponen nuevos parámetros no lineales para estimar el 
daño de congelación-deshielo en concreto mediante la técnica de espectroscopia 
acústica. Los resultados de este trabajo se pueden utilizar para desarrollar 
metodologías para integrar el grado de daño medido en estructuras de hormigón 
por medio de pruebas no destructivas en modelos de predicción de vida útil y, 
por lo tanto, predecir con mayor precisión la vida útil de las estructuras de 
hormigón armado. Modelos de predicción de vida útil más precisos pueden 
ayudar a los operadores de infraestructura a programar las actividades de 
reparación y mantenimiento. 
 
Osorio L., Delgadillo S., & Whar D.,( 2015) en el estudio de investigación que 
realizaron los autores concluyeron que “El clima es una de las variables 
fundamentales que incide en el desempeño de los pavimentos. Los módulos de 
los materiales bituminosos cambian con la temperatura, la rigidez de los 
materiales no mezclados cambia con la humedad y los gradientes térmicos 
afectan las condiciones de apoyo de las losas de hormigón. A pesar de lo 
preliminar, las técnicas de diseño empíricos habituales reflexionan las 
inconstantes climáticas de forma muy simplista. Investigaciones en las últimas 
décadas han avanzado hacia un diseño empírico-mecanicista, donde los factores 
climáticos y las peculiaridades de los materiales se incorporan con más detalle y 
precisión. La Guía Empírico Mecanicista de Diseño de Pavimentos AASHTO 
2008 (MEPDG), incorpora al clima como una de sus entradas principales, 
requiriendo información horaria de temperatura, humedad relativa, velocidad del 
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viento, exposición solar y precipitación. En Chile se trabajó en la 
implementación de la MEPDG para el esquema de pavimentos rígidos a través 
del proyecto Innova Corfo 11BPC-10220. Una de las tareas contempló la 
caracterización, validación y estudio de 17 estaciones atmosféricas y su 
vinculación con los desperfectos. El presente trabajo resume las labores de 
caracterización y análisis de las variables climáticas, presenta la distribución y 
comparación de los factores ambientales de los climas chilenos y reconocen las 
variables más significativas para cada desperfecto en actuales pavimentos. Los 
resultados muestran que la ostentación solar y la oscilación cuotidiana de 
temperatura, son las variables climáticas más importantes para pavimentos 
rígidos, para pavimentos flexibles, la temperatura del aire es la variable con 
mayor importancia, seguida por la precipitación” (p.01) 
 
Dallorto .A (2015), realizo un artículo sobre la problemática del mantenimiento de 
vías en las ciudades del Perú y específicamente Lima. En dicho análisis concluye 
que hay aspectos técnicos como por ej.: Tipo de pavimentos. Causas de 
deterioros: mala construcción, tráfico no previsto, interferencias tales como 
obras posteriores a la pavimentación por parte de SEDAPAL y otros operadores 
de servicios, obras municipales, falta de mantenimiento. En dicho análisis indica 
que el mantenimiento vial está a cargo de la municipalidad distrital, y en algunos 
casos provinciales. El inventario s e hace en algunos casos visual y otros casos 
con métodos sofisticados, dependiendo de la tipología de mediación a ejecutar 
por el nivel de deterioro presentado. La ciudad de lima posee en general un buen 
suelo maquinalmente hablando y no llovizna. Si no fuera de esa forma, hace 
mucho tiempo que las vías no poseerían pavimentos, ya que las compañías 
concesionarias de los servicios elaboran las obras para sus redes, sin inspección 
alguna por parte de las jurisdicciones. Concluyo también que en el caso de 
LIMA en el transcurso de decenas de años el 90% de los desperfectos de los 
pavimentos, son “obra cobrada” de los concesionarios, El colapso de los 
pavimentos a causa del peso del tránsito incumben al otro 10%. Este porcentaje 
es mínimo referente al tránsito urbano en su gran superioridad son carros 
livianos. Las jurisdicciones con capital habitúan a permitir que el desperfecto 
progrese, sin conservar las calles, para después acordar la obra de restitución. En 
este recuento de referencias, aludiremos que a veces, algún ente multilateral de 
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progreso financia realizar un “estudio general para instituir un método de gestión 
de pavimentos de la gran ciudad”. Estos análisis ordinariamente copian otros 
análisis anteriores internacionales y concluyen archivados y son inservibles, 
porque la verdad de la gestión urbana en el Perú es diferente. 
 
Thenoux Z, Guillermo (2018), Evaluación, diagnóstico y rehabilitación de 
pavimentos-Patologías; en este tratado, el autor   desarrolla el proceso de    las 
patologías de los pavimentos, causas efectos, y métodos de rehabilitación. 
 
López A, Alex (2015) “impacto del mantenimiento vial en la estructura del 
pavimento de la vía Augusto Martínez – Constantino Fernández del Cantón 
Ambato”; en el estudio de tesis el autor indica que en la última media década los 
niveles de serviciabilidad de los pavimentos en Ecuador ha mejorado, pero 
lamentablemente el concepto de mantenimiento se ha dejado de lado por una 
inadecuada política de gestión. Es en este sentido que se realizó la investigación 
con el objeto de brindar información técnica relacionada con el mantenimiento 
en la vía Augusto Martínez – Constantino Fernández, localizada en el Cantón 
Ambato, Provincia de Tungurahua. 
       El aporte consiste en resaltar la importancia de aplicar una política de gestión de 
mantenimiento vial. 
 
Zarate Falconi,( 2019),  en su tesis demaestria denominado Plan de mantenimiento 
vial para la vía Biblián – Zhud, en los trechos de pavimento rígido…indica que 
está constituida por trechos de pavimento rígido como de pavimento flexible; los 
que muestran gran desperfecto a lo extenso de la ruta. La duración de vida del 
pavimento rígido se halla entre los 20 y 40 años, a pesar, la vía de análisis 
muestra un formidable porcentaje de fisuramiento, semblante que tiene que ser 
sujeto a estudio para establecer si son fallas funcionales, estructurales o una y 
otra. El actualanálisis se orienta en la valoración de las principios del deterioro 
apresurado del pavimento rígido de la vía Zhud – Biblián, así como la 
proposición de un plan de empleo del deterioro; para lo que se emplean los datos 
de deflectometría entregado por el MTOP, la supervisión visual y la 
determinación de tránsito de los carros en la vía de análisis. Por medio de la 
inspección visual se establece el Índice de Condición de Pavimento (PCI), en las 
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que se establece que hay un porcentaje revelador de las losas de la vía con 
perjuicios estructurales. Las fallas halladas son habituales del pavimento 
compuesto (whitetopping); impulso por el que se estiman fallas muy frecuentes 
en este tipo de pavimento: grietas de esquina, grietas longitudinales y grietas 
colaterales. Como consecuencia del actual trabajo se establecen las 
peculiaridades estructurales del pavimento de la vía Zhud – Biblián, 
consiguiendo en diversos sitios valores de módulos de flexibilidad bajos, por lo 
que se solicita restituir el pavimento, más no mantenimiento. Hay diferentes 
motivos para el deterioro adelantado de la vía Zhud – Biblián, entre esas la 
inadecuada calidad del drenaje, la carencia de mantenimiento programado, la 
subestimación de diferentes parámetros de diseño. Como medida al deterioro 
que muestra la vía se plantea la colocación de una sobre carpeta de pavimento 
asfáltico con una proyección de 10 años, reflexionando la reconstrucción 
anterior de las losas que hay. 
 
2.3 Estructura teórica y científica que sustenta el estudio 
2.3.1. Factor clima 
 
El clima se precisa como un grupo de caracteres atmosféricas particularidades 
de una región a lo extenso de las estaciones y los años. Las cláusulas tiempo y clima se 
relatan a escalas estacionales diferentes (…). En la novedad se identifican como un 
sistema compuesto por elementos que cambian materia y energía consecutivamente y 
esto es inspeccionado por la energía solar. La energía se mueve por los elementos y se 
restablece al espacio exterior para conservar laproporción y firme la temperatura del 
planeta. 
 
El clima se precisa como un grupo de cualidades atmosféricas peculiaridades 
de una región a lo largo de las estaciones y los años. (Aguilar, R. A. 2004) 
 
 Tipos de clima 
Frio, templado, cálido 
 
Elementos del clima 
 Temperatura 
Comentado [A3]: sangrías según APA  
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 Precipitación  
 Humedad 
 Viento 
 Radiación solar 
 
2.3.1.1Temperatura y su efecto en los pavimentos rígidos 
 
La relación entre la temperatura del aire y la temperatura del pavimento no es 
precisamente lineal. Esto resulta ya que el perfil de temperatura del material asfáltico 
solicitapesquisa de las propiedades térmicas del asfalto, las situaciones ambientales, el 
grosor de los mantos, entre otros componentes (Mena, 2013). 
 
Según Neville A.M (1975) en su tratado, Properties of Concrete. Pitman Pub.  
Indica que el pavimento es una estructura de gran área exhibida en correlación a su 
espesor, y en dicho sentido pasa gran porción del tiempo requerido por gradientes 
térmicos y por gradientes de humedad en el grosor de las losas, también de las 
solicitudes mismas del tránsito. Dichos gradientes deforman las losas del pavimento 
originándole alabeos que cambian consecutivamente las situaciones de soporte y de 
entorno. Con apoyo logra indicarse que el pavimento de hormigón es una estructura 
viva que se menea a la medida que lo hace la naturaleza. 
 
El transcurso es exotérmico y enaltece la temperatura de la masa del concreto 
por encima de su valor inicial, por lo que cuanto más sea alta la temperatura ambiental, 
debido a la radiación solar, más alta será la temperatura del concreto y el área de la 
base. Consecuentemente, la temperatura de la masa en transcurso de robustez logra 
sobrepasar el límite de lo 32°C generalmente considerado admisible. 
 
Asimismo, indica que una alta temperatura en el hormigón fresco acelera la 
hidratación y reduce la resistencia mecánica. Aún más, una veloz evaporación de hecho 
logra exceder la capacidad de retención de agua de los compuestos químicos creadores 
de membrana, malgastándose parte del componente vital para una adecuada estructura 
interna del hormigón. Esta pérdida de agua superficial produce retracción plástica y 
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fisuramiento, que en situaciones extremas somete en diferentes milímetros el grosor útil 
del pavimento. 
 
Sign J. Eisenmann, G. Leykauf,(1990) en su investigación denominado  “Effect 
of Paving Temperature on Pavement Performance». 2nd International Workshop on the 
Theoretical Design of Concrete Pavements. Siguenza, Spain. October, 1990. Indica que 
el endurecimiento del hormigón en condiciones de fuerte radiación solar, 
razonablemente con gradiente térmico efectivo, causaría en el transcurso del 
enfriamiento una desproporción de alabeo cóncavo que resulta indeleble en la losa, Se 
ha podido demostrar también que un hormigón de pavimento, endurecido en ambiente 
de alta temperatura, al enfriarse se contrae más que un pavimento hormigonado a 
temperaturas más bien bajas. La consecuencia práctica de este hecho es que las juntas 
transversales de contracción «nacen» con una abertura innecesariamente grande, 
disminuyendo la trabazón mecánica entre las caras irregulares de la grieta inducida. 
 
2.3.1.2 Esfuerzos y deflexiones en pavimentos rígidos 
 
Westergaad en su teoría indica que el pavimento lo considera como una placa con 
una cimentación fluida sobre el suelo, esta teoría lo obtuvo de (Huang 2004 b) 
 
2.3.2. Esfuerzos en pavimento rígido 
 
a) Alabeo producido por Esfuerzos por cambios de temperatura 
 alabeo por gradiente térmico 
 contracción por   fraguado 
 expansión y retracción por cambio de temperatura 
 alabeo por gradiente térmico 
 
b) Alabeo producido por Esfuerzos por cambio de humedad 
 Alabeo por cambio de humedad 
 expansión y retracción por cambio de temperatura 
 alabeo por gradiente térmico 
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a. Alabeo por cambio de temperatura 
Esfuerzos por gradiente térmico 
Al transformar la temperatura ambiente en el transcurso del día, asimismo se transforma la 
temperatura del pavimento, el ciclo térmico crea un gradiente térmico en la losa el 
gradiente origina un alabeo  en la losa, el peso conveniente de la losa y el apoyo con la 
superficie restringen el movimiento, generándose  esfuerzos  y dependiendo  de la hora 
y día  estos esfuerzos se consigan sumar o restar de los efectos  de  energías   producidas 
por  las cargas del tránsito; la relación  que   gobierna  este  alabeo  es  el de Bradbury 
 
Fórmulas de Bradbury 
Borde de la losa 
          Ec. (2.1) 
 
Interior de la losa 
 
Esquina de la losa 
 
Alabeo por gradiente térmico 
Figura 1. Alabeo por gradiente térmico 
Fuente: Ingeniero Fernando Sánchez Sabogal 
(2012) 
 
 
 
 
 
Ec. (2.3) 
Ec. (2.2) 
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- Contracción por fraguado (retracción) 
La fricción entre la losa y la fundación, ya que eldesplome de temperatura en el 
transcursodel fraguado del concreto origina esfuerzos en el concreto y la armadura y el 
diseño de la armadura se fundamentó en elmiramiento de los esfuerzos de fricción la 
relación que   gobierna   los esfuerzos por fricción   
Figura 2.Contracción durante el fraguado 
Fuente: Ingeniero Fernando Sánchez Sabogal 
(2012) 
 
 
 
 
 
 
Expansión y contracción de las losas 
Las aberturas de las juntas cambian a causa de cambios de la temperatura, por lo que las 
características dela contracción controlan la abertura de las juntas transversales del 
pavimento, por lo que el material empleado en el sellado de las juntas deberá soportar el 
movimiento del concreto cuando ocurra la contracción. 
 
Expansión y contracción de las losas 
 
 
L = abertura de la junta o cambio en la longitud de la losa. (Si L  1 mm, se 
requieren varillas de transferencia de carga) 
C = factor de ajuste debido a la friccion entre losa y soporte (0.65 para subbase 
estabilizada y 0.80 para subbase granular) 
Ec. (2.4) 
Ec. (2.5) 
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L = longitud de la losa (espacio entre juntas) 
 = coeficiente de dilatación del concreto (aprox. 0.00001/°C) 
T = rango máximo de diferencia de temperatura 
 = coeficiente de contraccion del concreto (depende de la resistencia a la traccion 
indirecta) 
 
Tabla 1 
Valores del coeficiente de contracción () 
Edad del concreto (Días) Coeficiente de contracción  
2 0.00015 
7 0.00020 
14 0.00025 
28 0.00035 
56 0.00045 
900 0.00080 
Fuente; Experiencias de SIKA Colombia 
 
b. Alabeo por cambios de humedad 
En climas húmedos la humedad de las losas es relativamente constante en climas secos 
el área se halla más seca que en el fondo 
 
c. Esfuerzo producido por cambios de humedad 
Alabeo por cambio de humedad 
 
Figura 3. Alabeo por cambio de humedad 
Fuente: Ingeniero Fernando Sánchez Sabogal (2012) 
 
Según M. Poblete et al (1990) en su investigación, «Efectos de la Humedad en el 
Comportamiento de Pavimentos de Hormigón» indica que en las, mediciones de 
laboratorio hechas en IDIEM en probetas prismáticas, cuyos resultados se ilustran en la 
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Figura 5, muestran que al pasar de un estado seco a saturado el hormigón prueba una 
transformación en sus dimensiones del orden de 0,3 mm. Por cada metro de longitud. Se 
apreciaasimismo que la impregnación de agua es comparativamente rápida y lenta su 
expulsión; lo que irradia que el estado mecánico normal de tensiones nulas en el 
hormigón es el estado saturado, y que al originarla desecación por evaporación lenta los 
capilares internos se van cerrando paulatinamente. Al existir agua libre los capilares en 
tensión la succionan, incorporándola tan rápidamente como la viscosidad del agua lo 
permite. En el pavimento este efecto ha podido ser identificado a través del 
comportamiento de las aberturas de juntas, como se exhibe en la Figura 4. Allí se ven 
dos líneas paralelas separadas por una variación de aberturas de aproximadamente 0,1 
mm. Por metro, medidos a nivel del plano medio de una losa de pavimento, que muestra 
que a misma temperatura media en verano - otoño las juntas están más abiertas que en 
invierno. Visto el comportamiento de laboratorio, esta diferencia no cabe sino 
interpretarla como asociada a diferentes grados de humedad, lo que en último término 
puede ser representado como una diferencia térmica equivalente, pero de signo 
contrario. 
 
2.3.2.1. Influencia de las Condiciones Atmosféricas en la ejecución de 
pavimentos rígidos 
 
Las disposiciones particulares del extendido se tomarán cuando las condiciones 
atmosféricas pongan en riesgo de daño el concreto, para prever estas condiciones es 
conveniente no solamente mantener una comunicación estrecha entre los servicios 
locales de meteorología nacional, tener cerca de la obra un registro de temperatura, sino 
también un higrómetro situado a un metro del suelo. 
 
Sea que se trate de calor o de frío, las condiciones meteorológicas y su evolución 
previsible pueden ser de tal naturaleza que lleven a paralizar la obra. 
 
a. Colocación de concreto en tiempo cálido 
En tiempo cálido, se les debe dar una atención particular a los riesgos del secado 
superficial y sobre todo a la figuración. Mientras más ata sea la temperatura inicial de 
concreto, se puede generar más fácilmente la figuración por retracción térmica. 
 
32 
Los riesgos de figuración temprana son muy importantes y provienen de 
diferentes factores (naturaleza de los granulares, tipo de cemento, condiciones de 
extendido, etc.). Para el concreto colocado en la mañana, su calor de fraguado coincide 
con las más fuertes temperaturas de tarde y el fin del desprendimiento de calor hacia la 
medianoche, lo que produce un riesgo grande de figuración la mañana siguiente. Es 
preferible comenzar el extendido después del mediodía, con el fin de que el máximo 
desprendimiento de calor del fraguado se compense con el enfriamiento de temperatura 
al final de la noche. La temperatura del concreto fresco debe ser normalmente inferior a 
30ºC. 
 
Cuando la temperatura ambiente es superior a 20ºC y la tasa hidrométrica de aire 
inferior al 50%, se reforzará la dosificación del producto de curado; eventualmente se 
procede a dos rociados consecutivos de la dosificación prevista en principio, con el 
propósito de estar seguro de la buena impermeabilización. 
 
En ciertos casos, se puede llegar a enfriar los componentes del concreto. El 
cemento debe almacenarse a la temperatura más baja posible. Los granulares pueden 
rociarse, de manera que la evaporación del agua se compense con el enfriamiento. 
También se enfría el agua con bloques de hielo. 
 
b. Colocación del concreto en tiempo de lluvia 
Si hay lluvia muy leve, esto favorece el concreto, pero si por el contrario la 
lluvia es abundante o fuerte, lleva a los inconvenientes siguientes. 
 Se borra el estriado del concreto 
 Se elimina el producto de cura 
 Se rompen los flancos o bordes de las placas. 
 
En el caso de lluvia abundante, lo único que se puede hacer es cubrir el concreto 
fresco con polietileno; sin embargo, su peso y su contacto con el concreto borran las 
estrías. No se aconseja el re estriado del concreto. La rugosidad se obtendrá 
posteriormente por granallado hecho por tratamiento superficial. 
 
De todas maneras, después de la lluvia se deberá restituir el producto de curado, 
en parte o en su totalidad. El deterioro de los bordes de las placas se puede evitar 
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poniendo formaletas, cuando se coloca el plástico sobre una superficie tratada con 
productos de descascara miento químico, no hay ningún problema. 
 
c. Afectaciones por cambio de temperatura 
Para analizar la cantidad de calor que ingresa y sale del área del pavimento es 
obligatorio instituir los componentes térmicos que precisan el flujo de calor por medio 
del pavimento, y reconocer las condiciones del ambiente. La temperatura del aire, 
velocidad del viento, y la radiación solar se emplean para calcular el balance de calor 
en la superficie del pavimento (Johanneck, 2011).  
 
La transpiración, evaporación, condensación y sublimación omiten los cálculos 
de transmisión de calor ya que sus transformaciones no perturban elocuentemente. el 
balance de energía (NCHRP, 2004). 
 
d. Afectaciones de la precipitación 
Leiva villacorta, Camacho Garita, & Aguiar Moya ( 2016),  en   su  estudio  
sobre el papel  de las afectaciones de la precipitación  indica  que laconsecuencia de la 
humedad en el pavimento se establece según la precipitación, las condiciones 
geográficas, la saturación, la infiltración, las situaciones topográficas y las situaciones 
de drenaje. La cantidad y la intensidad de las precipitaciones, en manera de lluvia o 
nieve, conmueven la profundidad del nivel freático y eltotal del agua superficial que se 
imbuye en el subsuelo d ela   humedad  indica. 
 
El agua logra entrar a la estructura del pavimento por infiltración a través de 
grietas, infiltración de agua por medio de los espaldones, zanjas laterales o cunetas sin 
pavimentar, filtración a partir de un terreno más elevado que la vía, por fluctuaciones 
del nivel freático y por la ascensión capilar desde el nivel freático. En todos los casos 
estos semblantes ayudan a la degradación de la capacidad de soporte de la estructura, 
Leiva villacorta. Camacho Garita, & Aguiar Moya ( 2016) 
 
2.3.2.2. Influencia de radiación solar 
 
Los dos métodos por los que se aumenta o resta el calor en el área del 
pavimento son convección y radiación. La suma de radiación solar que transgredea 
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cerca del área del pavimento obedece de dos factores: la posición espacial del Sol, 
explícita por las coordenadas, el día y el año, y la cubierta de nubes. El origen primario 
del calor de radiación es la radiación solar de onda corta. La radiación verdaderamente 
absorbida, del general que transgrede, pende de la cabida de absorción de frecuencia 
corta del pavimento, que está en función de la composición, color y textura superficial 
de la capa de rodadura.(Leiva villacorta, Camacho Garita, & Aguiar Moya, 2016) 
 
2.3.3. Pavimento 
 
Rengifo, K. (2014) Dice lo siguiente: “Un pavimento es una estructura 
planteada con la capacidad de tomar las fuerzas originadas por 
ejercicio del tránsito de carros, o otra carga móvil, en el 
transcurso del periodo de tiempo para el que ha sido trazado” 
(pág. 14). 
 
Zagaceta, R. (2014). Dice lo siguiente: “Se conoce como pavimento al grupo 
de mantos de materiales seleccionados que tomande manera 
directa las cargas de tránsito y las transmiten a las capas 
inferiores, distribuyéndolas con uniformidad para tener una 
operación rápida y cómoda” (pág. 16). 
 
Montejo, A. (2002). Dice lo siguiente:  
 
Es una estructura que se encuentra constituida por un conjunto de 
capas superpuestas, relativamente horizontales, que se diseñan y 
se construyen técnicamente con materiales apropiados y 
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se 
apoyan sobre la sub rasante de la vía obtenida por el movimiento 
de tierras en el proceso de exploración y que han de restringir 
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito 
le transmiten durante el periodo para el cual fue diseñada la 
estructura del pavimento. (pág. 12). 
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2.3.3.1 Pavimento rígido 
 
Son estructuras apoyadas sobre el suelo, está constituido por una capa superior 
de concreto hidráulico, apoyada sobre una capa de base o subbase, dependiendo de la 
carga que va a soportar esta estructura puede estar constituido también por acero, y 
tener mayor resistencia o confiabilidad, siendo su vida útil un promedio de 20 años. 
 
Camposano, J.(2012). Afirman que:  
 
Se compone de losas de concreto hidráulico que en algunas 
ocasiones presentan un armado de acero, tiene un costo inicial 
más elevado que el flexible, y su periodo de vida varía entre 20 y 
40 años, el mantenimiento que requiere es mínimo y solo se 
efectúa comúnmente en las juntas de las losas. (pág. 18) 
 
Ramos, F.(2015). Dice lo siguiente:  
 
Consisten de una losa de concreto hidráulicos sobre unas capas 
(Base y Sub-Base), apoyándose este conjunto sobre la subrasante 
compacta. Además, pueden o no tener una capa de base entra la 
losa y la subrasante debido a la rigidez del concreto hidráulico, 
así como de su 30 elevado coeficiente de elasticidad la 
distribución de esfuerzos se produce en una zona muy amplia, el 
comportamiento de un pavimento rígido es suficiente 
satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. 
La capacidad estructural de un pavimento rígido depende de la 
resistencia de las losas, por lo tanto, el apoyo de las capas 
subyacentes ejerce poca influencia en el diseño del espesor del 
pavimento. (p. 23). 
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2.3.3.2 Elementos que integran un pavimento rígido 
 
a. Sub-rasante. 
Es la capa de terreno que soporta la estructura del pavimento y que se prolonga 
hasta una profundidad que no afecte a la carga de diseño que corresponde al tránsito 
previsto. Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe 
tener las secciones transversales y pendientes especificadas en el diseño final. 
El espesor del pavimento dependerá en gran parte de la calidad de la sub 
rasante, por lo que hasta debe cumplir con los requisitos de resistencia, 
incompresibilidad e inmunidad a la expansión y contracción por efectos de la humedad, 
por lo tanto, el diseño de un pavimento es básicamente el ajuste de la carga de diseño 
por rueda a la capacidad de la sub rasante. 
 
b. Sub- base. 
Es la capa de la estructura del pavimento destinada fundamentalmente a 
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de 
rodadura del pavimento, en consecuencia; la capa de la sub rasante puede soportar 
absorbiendo variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la sub base. Por 
lo tanto, hasta capa controlara los cambios de volumen y elasticidad que sedan dañinos 
para el pavimento. 
Además, trabaja como capa de drenaje y controla la ascensión capilar de agua, 
protegiendo así a la estructura de pavimento, por lo que generalmente se usan 
materiales granulares. Al haber capilaridad en época de heladas, se produce un 
hinchamiento del agua, causado por el congelamiento, lo que produce fallas en el 
pavimento, si este no dispone de una sub rasante o sub base adecuada. 
 
Entre las funciones de la sub base podemos mencionar las siguientes: 
- Previene contracciones e hinchamientos excesivos de los suelos caracterizados por 
altos cambios volumétricos. 
- Colaboran en el control de levantamientos diferenciales o excesivos por la acción 
de las heladas. 
- Previenen el fenómeno denominado "bombeo de los suelos finos" 
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c. Superficie de rodadura 
Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto 
hidráulico, por lo que, debido a su rigidez y alto módulo de elasticidad, basan su 
capacidad portante en la losa, más que en la capacidad de la sub rasante, dado que no 
usan capa de base. En consecuencia, el concreto hidráulico distribuye mejor las cargas 
hacia la estructura de pavimento. 
 
Esta capa es la más expuesta al intemperismo y a los efectos abrasivos de los 
Vehículos, por lo que necesita de mantenimientos periódicos para garantizar su 
desempeño. 
 
2.3.3.3 Materiales necesarios para la elaboración de una estructura de 
pavimento rígida 
 
Los materiales que se utilizan para la construcción de un Concreto 
hidráulico son las siguientes: 
 
a. Cemento 
a.1.Definición 
Cemento Portland es el producto que se obtiene de la pulverización del clinker, el cual 
está constituido esencialmente por silicates de calcio hidratado, adicionado con agua o 
sulfato de calcio o los dos materiales, en proporciones tales que cumplan los requisitos 
químicos relativos a las cantidades máximas de anhídrido sulfúrico y pérdidas por 
calcinación. 
a.2. tipos de cemento   (Norma Peruana) 
Según ASOCEM se tiene la siguiente tipología de cementos 
 
a.2.1. Cemento portland: NTP 334.090 -espejo de la ASTM C-150 
(clinker+yeso) 
TIPO I: De uso general. 
TIPO II: De uso general, específicamente cuando se desea moderada resistencia a los 
sulfatos. 
TIPO II (MH): De uso general, específicamente moderado calor de hidratación 
TIPO III: Cuando se requiere alta resistencia inicial.  
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TIPO IV: Cuando se desea bajo calor de hidratación. 
TIPO V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos. 
 
 a.2.2. Cemento portland adicionado (clinker+ yeso+adicional mineral) 
NTP334.090 espejode la ASTM C-595 
Siendo las adiciones minerales: puzolana,fillers, escoria de alto horno 
TIPO IP: Cemento Puzolánico (15%-40%)  
TIPO IPM: Cemento Puzolánico Modificado (menos de 15%) 
TIPO IS: Cemento de Escoria (25%-70%)  
TIPO ICo: Cemento Compuesto (hasta 30% 
TIPO IL: Cemento Calizo  
TIPO IT: Cemento Ternario (dos adiciones) 
 
a.2.3. Cementos especificación de la performance NTP 334.082 espejo de la 
ASTM C-115 
No existen restricciones de la composición del cemento o de sus constituyentes. 
Tipo GU.- Uso general.  
Tipo HE.- De alta resistencia inicial 
Tipo MS.- De moderada resistencia a los sulfatos. 
Tipo HS.- De alta resistencia a los sulfatos.  
Tipo MH.- De moderado calor de hidratación.  
Tipo LH.- De bajo calor de hidratación. 
b. Agua: 
El agua que se emplee en la fabricación del concreto deberá de ser potable, y 
por lo tanto, estar libre de materiales perjudiciales tales como aceites, grasas, materia 
orgánica, etc. en general se considera adecuada el agua que sea apta para el consumo 
humano, así, no deberá contener cantidades mayores de las sustancias químicas que las 
indican en la siguiente tabla, en partes por millón: 
 
b.1. Ensayo y tolerancias: 
El agua para la fabricación de morteros y hormigones podía contener como 
máximo las siguientes. Impurezas en porcentajes, que se presentan. 
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Tabla 2 
Impurezas – Agua para hormigones 
IMPUREZAS % 
Acidez y alcalinidad calculada en términos de carbonato de 
calcio 
0.05 
Solido orgánico total 0.05 
Solido inorgánico total 0.05 
Fuente: Especificaciones generales para la construcción de caminos y puentes del MTOP. 
 
El agua para mezcla de hormigones y morteros no debe tener sustancias nocivas 
tales como: 
Tabla 3 
Limitaciones – Agua para Hormigones 
Determinación Limitación 
PH Mayor o igual a 5 
Sustancias disueltas Menor o igual 15gr/litro 
Sulfatos Menor o igual 1 gr/litro 
Sustancias orgánicas solubles en 
titer 
Menor o igual 15 gr/litro 
Ion cloro Menor o igual 6 gr/litro 
Hidratos de carbono No deben contener 
Fuente: Especificaciones generales para la construcción de Caminos y puentes MTOP 
Caminos y puentes de MTOP 
 
c.- Materiales pétreos 
Estos materiales se sujetarán al tratamiento o tratamientos necesarios para 
cumplir con los requisitos de calidad que se indican en cada caso, debiendo el 
contratista prever las características en el alma y los tratamientos necesarios para su 
utilización. El manejo y/o almacenamiento subsecuente de los agregados, deberá 
hacerse de tal manera que se eviten segregaciones o contaminaciones con sustancias u 
otros materiales perjudiciales y de que se mantenga una condición de la humedad 
uniforme, antes de ser utilizados en la mezcla. 
 
c.1. Grava 
Es el agregado grueso será grava triturada totalmente con tamaño máximo de 
treinta y ocho (38) milímetros, resistencia superior a la resistencia del concreto 
señalado en el proyecto, y con la secuencia granulométrica que se indica a 
continuación; 
 
Especificaciones – Materiales – granulometría de la Grava 
Comentado [A7]: APA 
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Tabla 4 
Cuadro Especificaciones – Materiales – granulometría de la Grava 
 
 
 
 
 
Referencia: CEMEX 
 
El contenido de sustancias perjudiciales en lo agregado grueso no deberá 
exceder los porcentajes máximos que se indican en la siguiente tabla: 
 
Tabla 5 
Sustancias perjudiciales 
Sustancias perjudiciales 0/0 
Partículas deleznables 0.25 
Partículas suaves 5.00 
Pedernal como impurezas 1.00 
Carbón mineral y/o lignito 1.00 
Referencia: CEMEX(2019). Módulo de evaluación. 
 
El agregado grueso, además, deber cumplir con los siguientes requisitos de 
calidad. Desgaste "Los Ángeles" 40% máximo Intemperismo acelerado 12% máximo 
(utilizando sulfato de sodio) cuando la muestra este constituida por material 
heterogéneo y se tengan dudas de su calidad, el Especificador podrá ordenar se 
efectúen pruebas de desgaste de los ángeles, separando el material alterado o de 
diferente origen, así como pruebas en la muestra constituida por ambos materiales, en 
la que estén representados en la misma proporción en que se encuentren. 
 
En los almacenamientos de agregados ya tratados o en donde vayan a ser 
utilizados. En ninguno de los casos mencionados se deberán obtener desgastes mayores 
que cuarenta por ciento (40%) en los casos de que se tengan dudas acerca de la calidad 
del agregado grueso, a juicio del supervisor se llevará a cabo la determinación de la 
perdida por intemperismo acelerado, la cual no deberá ser mayor de doce por ciento 
(12%), en el entendido que el cumplimiento de esta característica no excluye las 
mencionadas anteriormente. 
 
Malla ºA) Que pasa 
2" 50 mm 100 
11/2" 37.50 mm 95-100 
314" 19.00 mm 35 -70 
318" 9.50 mm 10 -30 
Momero 44.75 mm 0 – 5 
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c.2. Arena 
El agregado fino o arena deberá tener un tamaño máximo de nueve puntos 
cincuenta y un milímetro (9.51 mm) con la secuencia granulométrica que se indica a 
continuación: 
Especificaciones – Materiales – Granulometría de la Arena. 
Tabla 6 
Malla 
MALLA % QUE PASA 
3/8" 9.50 mm 100 
Número 44.75 mm 95 -100 
Número 82.36 mm 80 –100 
Número 161.18 mm 50 – 85 
Número 30 600 pm 25 – 60 
Número 50 300 gm 10 -30 
Número 100 150 gm 2 –10 
Número 20075, um 4 máximo 
Referencia: CEMEX 
La arena deberá estar dentro de la zona que establece esta tabla excepto en los 
siguientes casos: 
 
Cuando se tengan antecedentes de comportamientos aceptables, en el concreto 
elaborado con ellos, o bien, que los resultados de las pruebas realizados a estos 
concretos sean satisfactorios en este caso, los agregados se puedan usar siempre que se 
haga el ajuste apropiado al proporciona miento del concreto, para compensar las 
deficiencias en la granulometría. El porcentaje del material que pasa la malla # 200 esta 
modificado según los límites de consistencia. 
 
d. Aditivos 
Deberán emplearse aditivos del tipo "D" reductores de agua y retar dantes con 
la dosificación requerida para que la manejabilidad de la mezcla permanezca durante 
dos horas a partir de la finalización del mezclado a la temperatura estándar de veintitrés 
grados centígrados (23°C) y no se produzca el fraguado después de (4) horas a partir de 
la finalización del mezclado. Los aditivos deberán ser certificados por la casa 
productora.Para asegurar la trabajabilidad de la mezcla, también se utilizará un agente 
inclusor de aire, con los requisitos que sería la norma ASTMC 260. 
 
 
 
42 
e. Concreto 
El diseño de la mezcla, utilizando los agregados provenientes de los bancos ya 
tratados, será responsabilidad del productor del concreto quien tiene la obligación de 
obtener la resistencia y todas las dornas características para el concreto fresco y 
endurecido, así como las características adecuadas para lograr los acabados del 
pavimento. 
 
2.3.4. Tipos de  pavimento 
 
Existen cinco tipos de pavimento rígidos: de hormigón simple, de concreto con barras d 
e transferencia de carga, de  concreto reforzado y con refuerzo continuo, de concreto 
pre esforzado, de  concreto fibroso. 
 
2.3.4.1 Factores que influyen en el desempeño de los pavimentos 
 
Diseño vial, Trafico, clima (precipitación, congelamiento y descongelamiento, 
contracción y expansión, humedad, radiación solar) Construcción y mantenimiento 
 
2.3.4.2 Consideraciones del clima en los métodos de diseño de pavimento 
rígido 
El    componente clima se tiene en cuenta en los diferentes métodos   en unos    
con mayor   incidencia    y en otros en forma indirecta tales como en los métodos 
empíricos (AASHTO 93), PCA y   mecanicista (MEPDG) 
 
a. Factor clima en diseño de pavimentos método PCA 
No considera los esfuerzos de alabeo en el análisis de fatiga, pero otros como 
Darter y Barenger sugieren la inclusión de esfuerzos de alabeo con esfuerzos de carga 
para el análisis de fatiga (Menéndez, H. Meléndez yE. Monge, 2015). 
 
 
b. Factor clima en el diseño de pavimentos método ME-PDG 
La guía de Diseño de Pavimentos Mecanicista Empírico (mechanistic –
Empirical Pavement DesingnGuide- ME.PDG) ha sido el resultado de varios años de 
investigación en los Estados Unidos (AASHTO, 2008). Los Modelos de predicción del 
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deterioro utilizados por el ME-PDG requieren de calibración y proceso de 
implementación a las prácticas locales, en el caso peruano hay restricciones por la falta 
de data 
 
En particular, el desafío que presenta la implementación de la Guía MEPDG 
requiere de un esfuerzo de todos los grupos técnicos de cada país, para generar las bases 
de todos y modelos de calibración acordes con el clima, suelos, tráfico y materiales 
locales (Chang. Vidal Loria Bustos& Delgadillo, 2013). 
 
La guía (ME-PDG, 2008) refleja el estado del arte de las metodologías 
empleadas en el diseño de pavimentos nuevos y en la rehabilitación de pavimentos 
existentes. Considera el diseño de pavimentos flexibles y rígidos, empleando principios 
mecanicistas para el cálculo de esfuerzos, deformaciones, y deflexiones en la estructura 
de pavimento. Esta respuesta estructural se relaciona empíricamente con la evolución 
del deterioro estructural y funcional del pavimento, a lo largo de su vida útil. 
 
Las variaciones climáticas y las cargas de tráfico son consideradas en el análisis 
para evaluar si la estructura de pavimento propuesta tiene la capacidad de soportar las 
cargas actuantes y cumplir con los niveles de servicio exigidos. El daño acumulado por 
acción de las cargas a través del tiempo, en la estructura propuesta, es anticipado con 
modelos de predicción del desempeño. Si el diseño de pavimento propuesto no supera 
los límites máximos tolerables de servicio establecidos, entonces se considera que es 
una alternativa técnicamente variable. 
 
Para evaluar el desempeño del diseño de un pavimento, el ME-PDG utiliza 
modelos de predicción de tráfico, medio ambiente (EICM, Enhanced Integrated 
Climatic Model). Caracterización de materiales, respuesta estructural (FEM, Finite 
Element Method), evolución del deterioro o fallas y predicción del desempeño 
(Vivanco, 2016). 
 
En el procedimiento de diseño mecanicista empírico, el diseñador tiene la 
posibilidad de plantear estructuras de pavimento alternativas que deben cumplir con los 
niveles de servicio, verificando el desempeño estructural y funcional. Para esta 
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verificación, los criterios de diseño están basados en niveles tolerables de deterioro, de 
acuerdo al tipo de pavimento. 
 
La figura 4 resume la metodología empleada por los procedimientos 
mecanicistas- empíricos de diseño de pavimentos, donde se observa la necesidad de 
determinar las respuestas estructurales del pavimento propuesto, que permitan evaluar 
su desempeño a través de modelos de predicción de deterioro. Esto no es posible en 
métodos tradicionales como el de la AASHTO 93. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.Diagrama de flujo del procedimiento utilizado para el diseño de pavimento en la MEPDG 
Vivanco 2016. 
 
La AASHTO sugiere usar la guía AASHTO 1993 o un procedimiento de diseño 
específico de la agencia para determinar el diseño de una sección transversal 
preliminar. 
 
Los modelos de predicción de desempeño de pavimentos rígidos incluidos en la 
guía ME-PDG(AASHTO,2008) para pavimentos rígidos de concreto con juntas (JPCP- 
JountedPlain Concrete Pavements)  
Datos de Entrada 
Trafico          Clima          Materiales          xxxxxxxx 
Selección del Diseño Preliminar 
Presupuestos Estructurales (,,x) 
Modelos de Predicción de desempeño o Deterioro  
Fallas                         Regularidad 
Verificación del Desempeño  
Criterio de Falla 
Confiabilidad de 
Diseño 
Xxxxxxxx de 
diseño 
DISEÑO FINAL 
SI 
NO 
Re
vi
sa
r 
Di
se
ño 
Ini
ci
al 
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El agrietamiento de las losas ocurre usualmente en el carril de tráfico más 
pesado y es el resultado de daño por fatiga. El agrietamiento puede producirse desde 
abajo hacia arriba cuando, los ejes del camión están cerca del borde longitudinal de la 
losa, a media distancia entre las juntas transversales; esto produce un esfuerzo de 
tracción por flexión critico en la parte inferior de la losa bajo la carga de la rueda. Este 
esfuerzo aumenta cuando hay un alto gradiente de temperatura positivo a través de la 
losa (la parte superior de la losa es más caliente que la parte inferior de la losa). Las 
cargas repartidas de ejes pesados bajo esas condiciones resultan en daños por fatiga a lo 
largo del borde inferior de la losa. Lo que eventualmente resulta en una grieta 
transversal que se propaga a la superficie del pavimento (AASHTO, 2008). EL ME-
PDG calcula el agrietamiento transversal ascendente, como un porcentaje del número 
total de losas. El parámetro de salida (porcentaje de losas con grietas transversales) 
combina el porcentaje de losas con grietas transversales de bajo hacia arriba y de arriba 
hacia abajo, las grietas de arriba  hacia abajo se producen, cuando la carga repetida de 
camiones pesados con cierto espaciado de ejes en pavimentos expuestos a altos 
gradientes de temperatura negativos (la parte superior de la losa más fría  que la parte 
inferior de la losa) provoca daños por fatiga en la parte superior de la losa, que 
eventualmente resulta  en una grieta transversal o diagonal que  se inicia  en la 
superficie del pavimento.   
 
2.3.4.3Temperatura y su efecto en los pavimentos rígidos 
 
Esfuerzos y deflexiones en pavimentos rígidos Westergaad su teoría indica que   
el pavimento considera como una placa con cimentación fluida sobre suelo, esta teoría    
lo obtuvo de (Huang 2004 b) 
 
2.3.4.4. Gradiente térmico en losas de pavimento rígido 
 
En el diseño de los pavimentos rígidos, por lo general, se suele considerar 
solamente los esfuerzos producidos por las cargas. Esta consideración práctica se aplica 
debido aque los esfuerzos por carga se presentan millones de repeticiones, mientras que 
los de gradiente térmico una cantidad mucho menor. Adicionalmente, en aquellas 
carreteras donde el tráfico pesado circula principalmente por la noche, los esfuerzos por 
gradiente térmico contribuyen en compensar los esfuerzos por carga. Dado que en 
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ciertas zonas del país el gradiente térmico es importante, el diseño debe considerar la 
acción de ambos esfuerzos. La aplicación de esfuerzos combinados en el diseño de los 
pavimentos rígidos con juntas es un tema sobre el cual no hay un enfoque único en las 
diferentes fuentes bibliográficas. La PCA no considera los esfuerzos de alabeo en el 
análisis de fatiga, pero otros como Darter y Barenger sugieren la inclusión de esfuerzos 
de alabeo con esfuerzos de carga para el análisis de fatiga (Menéndez. H. Meléndez. & 
E. Monge. 2015). 
 
Debido a la falta de información en la región sobre el gradiente térmico en losas 
dePavimento rígido, los valores asumidos para la modelación se obtendrán en base a las 
sugerencias bibliográficas. Según Huang (2004b), es razonable suponer un gradiente de 
temperatura   máximo de 2.5 a 3.5 °F por pulgada de losa (0.055 a 0.077°c/mm) 
durante el día y aproximadamente la mitad de estos valores por la noche. La tabla 3.14 
muestra los gradientes térmicos promedios, sugeridos por Huang (2004b). En función 
del espesor de la losa de pavimento. El programa informático ME-CR Rigid 1.0 de la 
Universidad de Costa Rica incorpora el modelo de la Figura 3.16 como una opción para 
determinar el gradiente térmico en losas de pavimentos rígidos (Vargas, 2016) 
esfuerzos combinados en el diseño de los pavimentos rígidos con juntas es un tema 
sobre el cual no hay un enfoque único en las diferentes fuentes bibliográficas. La PCA 
no considera los esfuerzos de alabeo en el análisis de fatiga, pero otros como Darter y 
Barenberg sugieren la inclusión de esfuerzos de alabeo con esfuerzos de carga para el 
análisis de fatiga (Menéndez. H. Meléndez& E Monge. 2015). 
 
Tabla 7 
Gradientes térmicos promedios sugeridos por Huang para losas de pavimentos rígidos 
Espesor de Losa (mm) Gradiente Térmico Diurno 
(0.066 °C / mm) 
Gradiente Térmico Nocturno 
(0.033 °C / mm)  
160 10.6 5.3 
170 11.2 5.6 
190 12.5 6.3 
200 13.2 6.6 
210 13.9 6.9 
220 14.5 7.3 
Promedio 12.7 6.3 
Referencia: 
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2.3.4.5 Modelos de deterioro de pavimentos rígidos 
 
EL MEPDG considera tres modelos de deterioro para el JPCP. Agrietamiento 
transversal. Escalonamiento e IRI. En el momento de la construcción (IRI inicial). Los 
tipos de deterioro del pavimento que se ingresan para la predicción del IRI son una 
función del tipo de pavimento o rehabilitación considerado (AASHTO. 2008) 
 
En la guía ME-PDG se puede encontrar las ecuaciones de predicción de deterioro 
para pavimentos rígidos y capas superpuestas de concreto de cemento portland (PCC, 
Portland Cement Concrete), como modelos de predicción de daños o desempeño 
(funciones de transferencia) calibradas para el efecto. En este trabajo, debido a la falta 
de información requerida en los modelos de deterioro del pavimento por 
escalonamiento e IRI, únicamente se considera la metodología y el modelo matemático 
utilizado para predecir el agrietamiento transversal por fatiga en pavimentos rígidos de 
concreto simple con juntas (JPCP), y que se indica a continuación. 
 
El cálculo del daño por fatiga es un proceso de suma del daño de cada 
incremento de daño. Una vez que se estiman los daños ascendentes y descendentes, se 
calcula el agrietamiento correspondiente, utilizando la ecuación y se determina el 
agrietamiento total. 
 
 
Donde: 
 
 
 
 
Un carril de trafico dado se utiliza como medida de agrietameinto transversal y 
se predice usando la siguiente ecuacion global, tanto para grietas de abajo hacia arriba 
como de arriba hacia abajo: 
 
Ec(2.6) 
Ec. (2.6)ec 
Ec. (2.7) 
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Donde: 
 
 
La expresion general para las acumulaciones de daños por fatiga, teniendo en 
cuenta todos los factores criticos para el agrietamiento transversal, es la siguiente 
(AASHTO, 2008): 
 
 
 
Donde: 
 
 
 
 
a. Ecuaciones de predicción de deterioro para el agrietamiento transversal 
Para el agrietamiento transversal, se consideran los modos de abajo hacia arriba y de 
arriba hacia abajo. En condiciones de servicio típicas, la posibilidad de cualquier modo 
de agrietamiento está presente en todas las losas.  Cualquier losa se puede agrietar de 
abajo hacia arriba o de arriba hacia abajo, pero no ambos. Por los tanto, los 
agrietamientos ascendentes y descendentes previstos no son particularmente 
significativos por sí mismos, y se reporta el agrietamiento combinado. 
 
El porcentaje de losas con grietas transversales (incluyendo todas las severidades) en 
un carril de tráfico dado se utiliza como medida del agrietamiento transversal y se 
predice usandolas siguientes ecuaciones globales, tanto para grietas de abajo hacia 
arriba como de arriba hacia abajo: 
 
La expresion general para las acumulaciones de daños por fatiga, teniendo en cuenta 
todos los factores criticos para el agrietamiento transversal, es la siguiente (AASHTO, 
2008): 
 
Ec. (2.8) 
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La expresión general para la acumulación de daños por fatiga teniendo en cuenta los 
factores críticos para el agrietamiento transversal. AASHTO 2008 
 
El número de aplicaciones de carga ( ) es el número real del tipo de eje k, 
del nivel de carga l, que paso a través de la trayectoria de tráfico n, en cada condición 
(edad, estación y diferencia de temperatura). El número permitido de aplicaciones de 
carga es el número de ciclos de carga en los que se espera una falla por fatiga (que 
corresponde al 50 por ciento de agrietamiento de la losa) y es una función del esfuerzo 
aplicado y la resistencia del PCC. El número permitido de aplicaciones de carga se 
determina usando la ecuación de fatiga (AASHTO. 2008) 
 
 
Donde: 
 
 
 
 
 
 
2.3.4.6 Influencia de temperatura en la   rugosidad del pavimento de concreto 
(IRI) 
 
Según Pagola M, Giovanon O, Paramo J., Santamaria E., ( 2014) que realizaron 
una  investigación  en el laboratorio vial IMAE, Universidad Nacional de Rosario   
Argentina  en la  que  indican  que 
 
La rugosidad de los pavimentos de hormigón tiene dos componentes, una 
asociada a la calidad de la construcción inicial, y otra a la variación de su forma 
(alabeo) debido a cambios de temperatura y humedad. Como consecuencia de las 
mejoras en las técnicas constructivas, la incidencia de factores medioambientales ha 
incrementado su influencia relativa. 
Ec. (2.9) 
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El alabeo de las losas es principalmente el resultado de la variación del gradiente 
de temperatura a través de la profundidad de la estructura del pavimento, el cual 
depende de las condiciones del clima y la hora del día. 
 
Cuando la temperatura de la superficie es mayor que la del fondo, la parte 
superior de la losa se expande más que el fondo provocando una tendencia a curvarse en 
forma convexa; el peso propio de la losa opone resistencia a la deformación e induce 
esfuerzos de tracción en el fondo de la losa y esfuerzos de compresión hacia la parte 
superior de la losa. Con las temperaturas en forma inversa, situación común en la noche, 
la losa tiende a curvarse en forma cóncava y el patrón de esfuerzos presenta tracción 
hacia la parte superior de la losa y compresión hacia el fondo del pavimento. Estas 
variaciones de forma pueden alcanzar magnitudes importantes y originar fisuras 
prematuras en la losa. 
 
El alabeo por humedad es un factor que se contrapone al alabeo por gradientes 
de temperatura durante el día. Este pandeo por humedad es provocado por un 
diferencial de humedad desde la parte superior hasta el fondo de la losa. La parte 
superior se encuentra más seca que el fondo de la losa y una disminución en el 
contenido de humedad provoca una contracción, mientras que un incremento provoca 
una expansión. 
 
En el trabajo analizaron la influencia que las deformaciones por alabeo de origen 
térmico de las losas tienen en la rugosidad de la carretera, en forma teórica y práctica. 
La rugosidad es una cuantificación del grado de incomodidad e inseguridad que las 
irregularidades superficiales generan a los usuarios y se valora a través del Índice de 
Rugosidad Internacional (IRI). 
 
El análisis teórico de las deformaciones lo realizaron con el programa EverFE. 
Esta es una herramienta 3D de análisis de elementos finitos para la simulación de la 
respuesta de sistemas de pavimentos rígidos de hormigón con juntas frente a las cargas 
del tránsito y efectos ambientales. El mismo permite de una manera simple y práctica 
estudiar los efectos de varios factores en el comportamiento de los pavimentos, y 
realizar estudios para comparar soluciones de diseño a través del análisis de las 
tensiones y deformaciones en distintos puntos de la estructura. 
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A continuación, se presenta los resultados: 
 
Resultado del comportamiento de la temperatura durante un día en la zona de 
investigación (Rosario), usando el software TEMPE 
 
Figura 5. Software tempe 
 
Resultados de comportamiento de IRI en Losas de   3.35 x 3.65 fibra superior 
 
Figura 6.Resultados de comportamiento de IRI en Losas de   3.35 x 3.65 fibra 
superior 
 
 
 
 
 
 
Comentado [A8]: FUENTE 
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Resultados de comportamiento de IRI en losas de 3.65x 3.65 en fibra inferior 
 
 
Figura 7. Resultados de comportamiento de IRI en losas de 3.65x 3.65 en fibra inferior 
 
 
Comportamiento de IRI en losas cortas 3.5 x 3.5 m 
 
 
Figura 8.Comportamiento de IRI en losas más cortas 3.5 x 3.5 m 
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Comportamiento de IRI con WHITE TOPPING 
 
En este caso   repavimentado con losas de 1.8x1.8m de 0.15 m 
 
Figura 9.Variación de IRI con distintos espesores y whitetopping. En 
Rosario, con mayor temperatura arriba. 
 
Los resultados de la investigación dieron como resultado que la influencia del 
alabeo en la rugosidad es importante, para todas las ubicaciones geográficas y 
agregados. 
El espesor de losa no tiene gran influencia en el alabeo de las losas, los resultados de 
IRI obtenidos son semejantes. 
 
La existencia del sobreancho no brindó mejoras a la reducción del alabeo. 
Con losas más cortas la influencia del alabeo en el IRI es menor. 
La repavimentación con whitetopping presenta variaciones del IRI menores al 
pavimento de hormigón “convencional”. 
 
2.3.4.7. Modelo de deterioro de escalonamiento 
 
Becerra,M (2012), dice que e l escalonamiento es la diferencia de elevación en 
correspondencia con la junta y se mide a 30 centímetros del borde de la losa o desde el 
limite exterior de la calzada para el caso de calzada con ensanches  
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Puede variar significativamente entre juntas por ellos es el valor medio el que 
importa surge como la combinación de: 
 Aplicaciones repetidas de cargas muy pesadas  
 Transferencia de carga insuficiente entre losas adyacentes  
 Posibilidad de acceso de agua por debajo de la losa  
 Erosión de las capas intermedias y berma  
 
El escalonamiento medio se determina mediante una aproximación incremental 
mes a mes siendo el ultimo el acumulado desde la apertura al transito 
El modelo contempla que el potencial de escalonamiento en las juntas se da debido a las 
repeticiones de cargas de ejes una rehabilitación prematura por perdida de calidad en el 
transito cuando  
 
 Existe transito muy pesado 
 Existe una pobre transferencia de carga entre las juntas  
 Presencia de materiales finos o erosionables en las capas intermedias  
 Presencia de agua o humedad bajo la junta  
 
Las medidas más efectivas para controlar deterioro por escalonamiento son: 
 Empleo de pasadores 
 Incrementar el tamaña no del pasador  
 Emplear sobre anchos 
 Emplear bases no erosionables  
 Especificar distancias menores entre juntas transversales  
 Utilizar agregado grueso de mayores dimensiones  
 Emplear bermas de concreto conectadas (barras de amarre) 
 Mejorar el subdrenaje cuando no se emplean pasadores  
 
2.3.5. Tipos de deterioros en los pavimentos rígidos según el método de 
evaluación PCI 
 
Las fallas en los pavimentos pueden ser divididas en los grandes grupos que son 
fallas o deterioros de tipo funcional o de superficie y deterioros de tipo estructural, 
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según la normaASTM (2018). D 6433-18, (Varela 2018), el manual PCI clasifica los 
daños, así como las causas que lo originan de la siguiente manera 
a. Deterioros por factor clima: 
 Rotura por pandeo, 
 Grieta dedurabilidad,  
 Daño del sello de junta, 
 Grietas de retracción,  
 Astillamiento de esquina, 
 Astillamiento de junta 
 Por escalonamiento 
 Descascaramiento 
 Grietas lineales 
 
b. Deterioros por factor carga: 
 Rotura de esquina 
 Losa dividida 
 Punzonamiento, 
 
c. Deterioro por otros factores 
 Cruce de vías férreas 
 Bombeo  
 Pulimento de agregados 
 Parcheo pequeño, 
 Parcheo grande, 
 Desnivel carril/berma, 
 Escalonamiento, 
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Tabla 8 
Nombre original de los daños en inglés, traducción propuesta en español y causa principal de 
ocurrencia 
No Distressname Nombre del daño Causa 
21 Blowup / Buckling Rotura por Pandeo Clima 
22 Corner Break Rotura de la Esquina Carga 
23 DividedSlab Losa Dividida  Carga 
24 Durability (“D”) Cracking Grieta de Durabilidad (“D”) Clima 
25 Faulting Escalonamiento  Otra 
26 JointSealDamage Daño del Sello de Junta Clima 
27 Lane / ShoulderDrop – Off Desnivel Carril / Berma Otra 
28 Linear Cracking (Longitudinal, 
Transverse and Diagonal Cracks) 
Grietas Lineales (Longitudinales, 
Transversales y Diagonales) 
Carga 
29 Patching Large (more tan 0.5 m2) and 
Utility Cuts  
Parcheo Grande (0.5 m2) y 
Acometidas de Servicios Públicos  
Otra 
30 Patching, Small (less tan 0.5 m2) Parcheo Pequeño (≤0.5 m2) Otra 
31 PolishedAggregates Pulimento de Agregados Otra 
32 Popouts Desprendimientos  Otra 
33 Pumping Bombeo Otra 
34 Punchout Punzonamiento Carga 
35 RailroadCrossing Cruce de Vía Férrea  Otra 
36 Scaling / Map Cracking / Crazing Descascaramiento por Agrietamiento  Otra 
37 ShrinkageCracks Grietas de Retracción Clima 
38 Spalling, Corner Astillamiento de Esquina Clima 
39 Saplling, Joint Astillamiento de Junta Clima 
Fuente:ASTM D-6433-18 
 
2.3.6.   Deterioros de tipo funcional o Fallas de superficie por factor clima 
 
Son las fallas en la superficie de rodamiento, debido a las fallas en la capa de 
rodadura y que no guardan relación con la estructura de la calzada 
Siendo los siguientes: 
 Fisuramiento por retracción 
 daños en sello de junta, 
 Astillamiento en esquina, 
 Astillamiento de junta 
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2.3.7 Deterioros de tipo estructural por factor clima 
 
Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es una falla 
en la estructura del pavimento, es decir de una o más capas constitutivas que deben 
resistir el complejo de juego de las solicitaciones que imponen el tránsito y el conjunto 
de factores climáticos para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el 
pavimento existente para que el paquete estructural responda a las exigencias del 
tránsito presente y futuro estimado. 
 
Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento 
existente para que el paquete estructural responda a las exigencias del tránsito y los 
factores climáticos. 
Entre los deterioros de tipo estructural por factor clima se tiene: 
 Rotura por pandeo, 
 Grieta de durabilidad 
 Grietastransversales (alabeo). 
 
2.3.8 Tipos de evaluación de pavimentos 
 
Existen diversos métodos de evaluación de pavimentos, que son aplicables a 
vías urbanas y carreteras, entre los aplicables al presente estudio están: 
a. Vizir 
Es un sistema de fácil aplicación, que establece una distinción clara entre fallas 
estructurales y funcionales. El método clasifica los deterioros de los pavimentos 
asfalticos en dos grandes categorías, A y B, cuya identificación y niveles de gravedad 
se presentan en las tablas. 
 
Las degradaciones del Tipo A caracterizan una condición estructural del 
pavimento. Se trata de degradaciones debidas a insuficiencia en la capacidad estructural 
de la calzada. Estos datos comprenden las deformaciones y los agrietamientos ligados a 
la fatiga del pavimento. 
 
Las degradaciones del tipo B, en su mayoría de tipo funcional, dan lugar a 
reparaciones que generalmente no están ligadas a la capacidad estructural de la calzada. 
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Su origen se encuentra más bien en deficiencias constructivas y condiciones locales 
particulares que el tránsito ayuda a poner en evidencia. 
Tabla 9 
Rango de calificación 
Rangos de calificación del VIZIR Rangos de calificación 
1 y 2 Bueno 
3 y 4 Regular 
5, 6 y 7 Deficiente 
 
 
b. FHWA 10H99 1004 
Este índice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla aplicación, 
pondera los factores dando mayor énfasis a ciertos deterioros que son muy abundantes 
o importantes en regiones 28 donde hay estaciones muy marcadas, pero no en áreas 
tropicales. 
 
c. ASTM D 6433-18 
También conocido como Present ConditionIndex, o por sus siglas PCI. Este índice 
sirve para representar las degradaciones superficiales que se presentan en los 
pavimentos flexibles y de hormigón. Este método ha sido aplicado en la presente 
investigación, debido a que se le adoptado mundialmente por algunas entidades 
encargadas de realizar la cuantificación de los deterioros en la superficie de 
pavimentos. Esta es la metodología que se utilizó en el presente estudio. 
 
d. Índice de condición de pavimento (PCI) 
Breve reseña sobre el método P.C.I. programa de diagnóstico y seguimiento de 
pavimento. Fue desarrollado entre los años 1974 a 1976 por encargo del Centro de 
Ingeniería de la Fuerza Aérea de los EE.UU y ejecutado por los ingenieros señores. 
Mohamed Y. Shahin, Michael I. Darter y Starr D. Kohn, con el objetivo de obtener un 
sistema de administración del mantenimiento de pavimentos rígidos y flexibles, a 
través del Índice Pavement Condition Index P.C.I. 
 
El método P.C.I. para pavimentos de aeropuertos, carreteras y estacionamientos 
ha sido ampliamente aceptado y formalmente adoptado, como procedimiento 
estandarizado, por diversas agencias como, por ejemplo: la Federal Aviation 
Administration (FAA 1982), el U.S. Department of Defence (U.S. Air Force 1981 y 
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U.S Army 1982), la American Public Work Association (APWA 1984), etc. Además, 
el PCI para aeropuertos ha sido publicado por la ASTM como método de análisis 
(ASTM 1983). 
En 1982 la Federal Aviation Administration FAA, a trav6s de su Circular AC 
150/5380-6 de 03/12/1982, denominada "Guidelines and Proceduresfor Maintenancefor 
Airport Pavement", recomendó este método, teniendo amplio use en los aeropuertos de 
EE UU. 
 
d.1. Objetivos del PCI 
Los objetivos que se persiguen con la aplicación del Método PCI son: 
 Determinar el estado de un pavimento en términos de su integridad 
estructural y su nivel de servicio. 
 Obtener un indicador que permita comparar con un criterio uniforme 
la condición y comportamiento de los pavimentos. 
 Obtener un criterio racional para justificar la programación de obras de 
mantenimiento y rehabilitación de pavimentos. 
 Obtener información relevante de retroalimentación respecto del 
comportamiento de las soluciones adoptadas en el diseño, evaluación y criterios 
de mantenimiento de pavimentos. 
 
El PCI es un Índice numérico que varía desde cero (0), para un pavimento fallado o 
en mal estado, hasta den (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro se 
presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripción cualitativa de la 
condición del pavimento. 
 
d.2 Patologías en pavimentos rígidos 
El deterioro de la estructura de un pavimento es una función de la clase de daño, su 
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulación de un índice que tuviese en 
la cuenta los tres factores mencionados ha sido problemática debido al gran número de 
posibles condiciones. 
 
Para superar esta dificultad se introdujeron los "valores deducidos", como un 
arquetipo de factor de ponderación, con el fin de indicar el grado de afectación que 
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cada combinación de clase de daño, nivel de severidad y densidad tiene sobre la 
condición del pavimento. 
 
Tabla 10 
Rango PCI% 
Rango PC1 % Color Estado 
0-10  Falla 
11-25  Muy Malo 
26-40  Malo 
41-55  Regular 
56-70  Bueno 
71-85  Muy Bueno. 
86-100  Excelente 
Fuente  ASTM D6433-18 
 
Tabla 11 
Nivel de valoración del PCI 
PCI Estado Intervención 
0-30 Malo Construcción 
31-70 Regular Rehabilitación 
71-100 Bueno Mantenimiento 
Nota:  
Fuente: ASTM D 6433-18 
 
2.3.9. Deterioros del Pavimento Rígido según   PCI: funcional o superficial 
2.3.9.1. Deterioro por Factor Clima 
  
a) Rotura por pandeo 
Descripción: 
La Rotura por Pandeo suele ocurrir en clima cálido, a lo largo de una junta o grieta 
transversal que no tiene suficiente espacio para permitir la expansión de la losa. La 
falta de espacio en la junta suele deberse a la intrusión de materiales incompresibles 
dentro de la misma. 
 Cuando el proceso de expansión no puede disipar suficiente presión, ocurre 
un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa o se fragmenta el material en la 
vecindad de la junta. 
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 La Rotura por Pandeo también puede ocurrir en los bordes de las 
acometidas de servicios públicos o en sumideros de agua. 
Niveles de Severidad. 
 L: La Rotura por Pandeo afecta la Calidad del Viaje con severidad baja. 
 M: La Rotura por Pandeo afecta la Calidad del Viaje con severidad media. 
 H: La Rotura por Pandeo afecta la Calidad del Viaje con severidad alta. 
 Medida. 
 En una grieta, la Rotura por Pandeo se cuenta como presente en una (1) 
losa. Si el daño ocurre en una junta y afecta a las dos losas se reporta para ambas (2 
losas). 
 Cuando la severidad de la Rotura por Pandeo deja el pavimento inutilizable 
se debe programar la reparación de forma inmediata. 
 
Figura 10.Rotura por pandeo de severidad baja. ASTM D 6433-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11.Rotura por pandeo severidad media  ASTM D 6433-18 
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Figura 12.Rotura por pandeo severidad altaASTM D 6433-18 
b) Grieta de durabilidad (“D”) 
Descripción: Las Grietas de Durabilidad (“D”) se deben a la expansión del agregado 
grueso por los ciclos de congelamiento y descongelamiento, lo cual, con el tiempo, 
fractura el concreto de la losa. 
- Este daño suele aparecer como un patrón de grietas cercanas y paralela a una 
junta o grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es 
común encontrar un depósito de color oscuro en las inmediaciones de la grieta “D”. 
- Este tipo de daño puede llevar a la desintegración total de la losa. 
 
Niveles de severidad 
- L: Las Grietas “D” cubren menos del 15% del área de la losa. La mayoría de las 
grietas están cerradas y pocos fragmentos están sueltos o se han desprendido. 
- M: Existe una de las siguientes condiciones: 
Las grietas “D” cubren menos del 15% del área de la losa y la mayoría de los 
fragmentos están sueltos o se han desprendido. 
Las Grietas “D” cubren más del 15% del área de la losa. La mayoría de las 
grietas están cerradas y pocos fragmentos están sueltos o se han desprendido. 
- H: Las Grietas “D” cubren más del 15% del área de la losa y la mayoría de los 
fragmentos se han desprendido o pueden removerse con facilidad. 
 
Medida: 
- Cuando el daño es puntual y se registra como (1) losa en dicha condición. 
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- Si existe más de un nivel de severidad, la losa se registra para el nivel de daño 
más alto. Por ejemplo, si en una misma losa se encuentran Grietas “D” de 
severidades baja y media, dicha losa se registra como de severidad media 
únicamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13.Grieta de Durabilidad “D” de severidad 
baja. ASTM D 6433-18 
 Figura 14.Grieta de Durabilidad “D” de severidad 
media. ASTM D 6433-18 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 15.Grieta de Durabilidad “D” de severidad alta. 
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c) Grietas lineales 
Descripción:  
Estas Grietas dividen la losa en dos o tres fragmentos y suelen ser causadas por la 
combinación de las cargas de tránsito y el alabeo por gradientes térmico o de humedad. 
Las losas fragmentadas en cuatro o más pedazos se contabilizan como Losas Divididas. 
- Las Grietas de baja severidad suelen estar relacionadas con alabeo o fricción y 
no se consideran daños estructurales importantes. Las grietas capilares de pocos metros 
de longitud y que no se propagan en toda la extensión de la losa se contabilizan como 
Grietas de Retracción. 
 
Niveles de severidad para losas sin refuerzo. 
- L: Grietas sin sello y con ancho menor o igual que 13 mm, o grietas con sello de 
cualquier ancho y con material sellante en condición satisfactoria. No se presenta 
Escalonamiento. 
- M: Existe una de las siguientes condiciones: 
Grieta sin sello y con ancho mayor que 13 mm y menor o igual que 50 mm. 
Grieta sin sello y con ancho menor o igual que 50 mm y con Escalonamiento menor 
que 10 mm. 
Grieta con sello de cualquier ancho y con Escalonamiento menor que 10 mm. 
- H: Existe una de las siguientes condiciones: 
Grieta sin sello y con ancho mayor que 50 mm. 
Grieta con sello o sin sello, de cualquier ancho y con Escalonamiento mayor que 10 
mm. 
 
Niveles de severidad para losas sin refuerzo. 
- L: Grieta sin sello y con ancho mayor o igual que 3 mmy menor que 25 mm; o 
grieta de cualquier ancho con sello en condición satisfactoria. No existe 
Escalonamiento. 
- M: Existe una de las siguientes condiciones: 
Grieta sin sello y con ancho mayor o igual que 25mm y menor que 75 mm y sin 
Escalonamiento. 
Grieta sin sello, con ancho menor o igual que 75 mm y con Escalonamiento menor o 
igual que 10 mm. 
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Grieta con sello, de cualquier ancho y con Escalonamiento menor o igual que 
10mm. 
- H: Existe una de las siguientes condiciones: 
Grieta sin sello y con ancho mayor que 75 mm. 
Grieta con sello o sin sello, de cualquier ancho y con Escalonamiento mayor que 10 
mm. 
 
Medida: 
- Una vez se ha establecido la severidad de las Grietas, el daño se registra como 
una (1) losa. 
- Si la losa contiene dos (2) grietas de severidad media, se reporta como una losa 
con Grieta de severidad alta. Las losas divididas en cuatro o ás pedazos se cuentan 
como Losa Dividida. 
- En losas de concreto reforzado, las grietas de menos de 3 mm de ancho se 
reportan como Grietas de Retracción. 
- Las losas con longitud mayor que 9 metros se dividen en “losas” de igual 
longitud, con juntas imaginarias en perfecta condición. 
Figura 16.Grietas Lineales de severidad baja. 
ASTM D 6433-18 
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Figura 17.Grietas Lineales de severidad media. ASTM D 6433-18 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18.Grietas Lineales de severidad alta. ASTM D 6433-18 
d) Escalonamiento 
Descripción: 
El escalonamiento es la diferencia de nivel a través de una junta. Algunas de las 
causas más comunes son:  
 
1. Asentamiento debido una fundación blanda. 
2. Bombeo o erosión del material subyacente a la losa. 
3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o humedad. 
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Niveles de Severidad 
- Se definen por la diferencia de nivel a través de la junta, tal como se indica en el 
siguiente cuadro. 
Tabla 12 
Escalonamiento 
Nivel de severidad Diferencia de nivel 
L >3 y <= 10 mm 
M >10 y <20 mm 
H >= 20 mm 
 
Medida 
El Escalonamiento a través de una junta se reporta como presente en una (1) 
losa. Solo se cuentan losas afectadas. El Escalonamiento a través de una Grieta no se 
reporta pero se tiene en cuenta en la definición del nivel de severidad de la misma. 
 
 
Figura 19.Escalonamiento de severidad baja. ASTM D 6433-18 
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Figura 20.Escalonamiento de severidad media. ASTM D 6433-18 
 
 
Figura 21.Escalonamiento de severidad alta., ASTM D 6433-18 
 
e) Daño del sello de junta 
Descripción:  
El Daño del Sello de Junta describe cualquier condición que permita la 
acumulación de fragmentos de suelo o roca en las juntas, o la infiltración de agua en 
forma importante a través de las mismas. La acumulación de material incompresible en 
las juntas impide que las losas se expandan y puede producir Rotura por Pandeo, 
fragmentación o Astillamiento. 
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Un material de sello flexible y bien adherido a los bordes de las losas protege las 
juntas de la acumulación de material y previene la infiltración de agua y el deterioro del 
suelo de soporte de la losa. 
Los tipos más comunes de Daño del Sello de Junta son: 
 Desprendimiento del sello de la junta. 
 Extrusión del sello de la junta. 
 Crecimiento de vegetación. 
 Endurecimiento del material del sello por oxidación. 
 Pérdida de adherencia a los bordes de la losa. 
 Deficiencia o ausencia de sello en la junta. 
 
Niveles de Severidad: 
L: El sello de las juntas está en buena condición en toda la sección, se comporta 
bien y solo presenta daños menores. 
 El Daño del Sello de Junta es de severidad baja si sólo algunas de las juntas 
tienen el sello desprendido, pero en contacto con el pavimento; esta condición existe si 
se puede insertar con facilidad la hoja de un cuchillo entre el sello y la cara de la junta. 
 
M: El sello de las juntas está en condición regular en toda la sección, presenta 
uno o más de los tipos de daño citados, pero de forma moderada, y se estima que debe 
reemplazarse en los próximos dos años. 
 El Daño del Sello de Junta es de severidad media si un número reducido de 
juntas cumple alguna de las siguientes condiciones: 
o El sello está en su sitio, pero es permeable al agua a través de aberturas 
visibles de hasta 3 mm de ancho; esta condición no se cumple si no se puede 
insertar la hoja de un cuchillo con facilidad. 
o Se evidencian detritos producto de Bombeo en la junta. 
o El sello está oxidado y "sin vida', pero es flexible (como una cuerda) y llena 
la abertura de la Junta. 
o Existe vegetación en la junta, pero no obstruye la apertura de la misma. 
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H: El sello de las juntas está en mala condición en toda la sección y presenta uno 
o más de los tipos de daño citados con alta severidad. El sello requiere reemplazo 
inmediato. 
 El Daño de Sello de Junta es de severidad alta si 10% o más del material de sello 
excede los criterios límite indicados anteriormente o si más del 10% del sello se ha 
desprendido de las juntas. 
 
Medida 
 El Darlo de Sello de Junta no se registra losa por losa, sino que se califica con 
base en la condición general de toda el área de pavimento. 
  
 
Figura 22.Daño de sello de junta severidad baja. ASTM D 6433-18 
 
 
 
Figura 23.Daño de sello de junta severidad media. ASTM D 
6433-18 
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Figura 24.Daño del sello de  junta severidad alta. ASTM D 6433-18 
 
f) Astillamiento de junta 
Descripción: El Astillamiento de Junta es la rotura de los bordes de la losa en 
una distancia aproximada de 500 mm desde la arista. El daño no suele extenderse 
verticalmente a través de la losa, si no que intercepta la cara de la junta. Este daño se 
origina por: 
- Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de tránsito o por la 
infiltración de materiales incompresibles. 
- Presencia de concreto débil en la junta por exceso de manipulación durante el 
vaciado. 
- Acumulación de agua en la junta y ciclo de congelamiento / descongelamiento. 
 
Niveles de Severidad. 
- En el siguiente cuadro se ilustran los niveles de severidad para el Astillamiento 
de Junta. Una junta con el concreto desgastado en toda su longitud se califica 
como Astillamiento de Junta de severidad baja. 
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Tabla 13 
Fragmento del Astillamiento 
 
Fragmento del Astillamiento 
Ancho del 
Astillamiento 
Longitud del 
Astillamiento 
<500 mm 
≥ 500 
mm 
Apretados.                                                                                                                 
No pueden removerse fácilmente, pero podrían faltar algunos 
pedazos. 
<100 mm L L 
≥ 100 mm L L 
Sueltos.                                                                                                                        
No pueden removerse y faltan algunos fragmentos. La 
mayoría o todos los fragmentos se han perdido, el 
Astillamiento es superficial (menos que 25 mm) 
<100 mm L M 
≥ 100 mm L M 
Faltantes.                                                                                                                    
La mayoría o todo los fragmento han sido removidos. 
<100 mm L M 
≥ 100 mm M H 
 
Fuente: ASTM-D4633-18 
Medida. 
 Si el Astillamiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta se cuenta 
como una (1) losa con dicho deterioro. 
 Si existe Astillamiento en más de un borde de la losa, se registra el borde que 
tenga el mayor nivel de severidad y se cuenta como una (1) losa con dicho deterioro. 
 El Astillamiento de Junta también puede ocurrir a lo largo de los bordes de dos 
losas adyacentes. Si este es el caso, cada losa se contabiliza con su respectivo nivel de 
severidad. 
Figura 25.Astillamiento de junta de severidad  baja 
ASTM-D4633-18 
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Figura 26.Astillamiento de junta de severidad 
media. ASTM-D4633-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ 
Figura 27.Astillamiento de junta de severidad alta.ASTM D 
6433-18 
 
g) Grietas de retracción 
Descripción 
Las Grietas de Retracción son fisuras capilares, usualmente de menos de 2 
metros de longitud, y no se extienden a través de toda el área de la losa. Se forman 
74 
durante el fraguado y curado del concreto y, por lo general, no comprometen el espesor 
total del pavimento. 
 Niveles de Severidad. 
- No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que existen Grietas de 
Retracción en el pavimento. 
 
 Medida. 
- Si en una losa se presenta una o más Grietas de Retracción, se reporta como 
una (1) losa con dicho deterioro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28: Grietas de retraccion. ASTM D 6433-18 
  
h) Astillamiento de esquina 
Descripción: 
El Astillamiento de Esquina es la rotura de la losa dentro de una distancia 
aproximada de 500 mm desde la arista. El Astillamiento de Esquina difiere de la 
Rotura de Esquina en que el primero suele interceptar la cara de la junta, mientras que 
la segunda se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la losa. 
- No deben registrarse Astillamientos a menos de 130 mm de ambos lados de la 
esquina. 
 
Niveles de severidad 
- En el siguiente cuadro se presentan los niveles de severidad para el Astillamiento 
de Esquina. No debe reportarse ningún Astillamiento con un área menor que 65 cm^2 
desde la grieta hasta ambos lados de la esquina. 
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Tabla 14  
Astillamiento 
Profundidad del 
Astillamiento 
Dimensiones de los lados del Astillamiento 
130x130 mm a 300x300 mm Mayor que 300 a 300 
mm 
Menor que 25 mm L L 
> 25mm a 50 mm L M 
Mayor que 50 mm M H 
Fuente: ASTM-D4633-18 
 
 Medida. 
Si en una losa hay uno o más Astillamientos de Esquina con el mismo nivel de 
severidad, la losa se registra como una (1) losa con dicho deterioro. 
Si se presenta más de un nivel de severidad, se cuenta como una (1) losa con el 
mayor nivel de severidad observado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29. Astillamiento de esquina de severidad baja. ASTM D 
6433-18 
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i) Descascaramiento 
Descripción:  
El Descascaramiento por Agrietamiento se refiere a una red de grietas 
superficiales, finas o capilares, las cuales se extienden en la parte superior de la 
superficie del concreto y tienden a interceptarse en ángulos de 120°. 
- Este daño suele ocurrir por exceso de manipulación en el terminado del 
concreto y puede producir roturas de la losa con profundidades entre 6 mm y 13 mm. 
- El Descascaramiento también puede ser causado por sales para deshielo, una 
construcción inadecuada, ciclo de congelamiento/ descongelamiento y agregados de 
mala calidad. 
Figura 30.Astillamiento de esquina de 
severidad media.ASTM D 6433-18 
Figura 31.Astillamiento de esquina de 
severidad mediaASTM D 6433-18 
 
 
Figura 33.Astillamiento de esquina de 
severidad alta.ASTM D 6433-18 
 
 
Figura 32. Astillamiento de esquina 
de severidad alta. ASTM D 6433-18 
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- Este daño no está asociado con las Grietas de Durabilidad (“D”); cualquier 
Descascaramiento asociado con ese tipo de grietas debe tenerse en cuenta en el 
inventario de dicho daño. 
Niveles de severidad. 
- L: El Descascaramiento por Agrietamiento se presenta de forma potencial en la 
mayor parte de la losa. La superficie está en buena condición con algunas pérdidas 
menores de material. 
- M: La losa presenta Descascaramiento por Agrietamiento en menos del 15% de 
su área. 
- H: La losa presenta Descascaramiento por Agrietamiento en más del 15% de su 
área. 
Medida: 
- Una losa con Descascaramiento por Agrietamiento se contabiliza como una (1) 
losa con dicho deterioro y su nivel de severidad. 
- El Descascaramiento por Agrietamiento de severidad baja solo se reporta si la 
pérdida de material es inminente o ya se han desprendido algunos pedazos pequeños. 
 
Figura 34.Descascaramiento por Agrietamiento de severidad baja. ASTM D 6433-18) 
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Figura 35.Descascaramiento por Agrietamiento de severidad media. ASTM D 6433-18 
 
 
Figura 36. Descascaramiento por Agrietamiento de severidad alta. 
ASTM D 6433-18 
 
2.3.9.2. Deterioro por factor carga 
a) Losa dividida 
Descripción 
Las Grietas dividen la losa en cuatro o más pedazos. Este daño se debe a 
sobrecarga, soporte inadecuado o una combinación de ambos. Si los pedazos o grietas 
están contenidos dentro de una Rotura de Esquina, el daño se clasifica como Rotura de 
Esquina de Severidad alta. 
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Niveles de severidad. 
En el siguiente Cuadro se definen los niveles de severidad para Losas Divididas. 
Tabla 15 
Losa Dividida 
 
Fuente: ASTM-D4633-18 
 
Medida: 
 Si la Losa Dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de daño 
dentro de la misma. 
 
Figura 37. Losa Dividida de severidad baja. ASTM D 6433-18 
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Figura 38. Losa Dividida de severidad media. ASTM D 6433-18 
 
 
Figura 39. Losa Dividida de severidad alta. ASTM D 6433-18 
 
b) Rotura en esquina 
Descripción:  
La Rotura de Esquina es una grieta que intercepta las juntas de la losa a distancias 
menores o iguales que la mitad de sus respectivas longitudes medidas desde la esquina 
de interés. 
 
- Por ejemplo, una losa de 3.5 m de ancho por 6.0 de largo tiene una grieta a 1.5 
m de la esquina en su lado corto y a 3.5 m en su lado largo. Esta grieta no se considera 
Rotura de Esquina sino Grieta Diagonal. Por el contrario, y considerando la misma 
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losa, una grieta que intercepta el lado corto a 1.2 m de la esquina y el largo a 2.5 m sí se 
clasifica como Rotura de Esquina. 
- La Rotura de Esquina se diferencia del Astillamiento de Esquina pues la 
primera se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la losa, mientras que el 
segundo daño intercepta la cara vertical de la junta con alguna inclinación. 
- La Rotura de Esquina suele ser causada por la repetición de las cargas de 
tránsito combinada con la pérdida de soporte y los esfuerzos de alabeo. 
 
Niveles de severidad 
L: La rotura de Esquina está definida por una Grieta de severidad baja. El área entre 
la Rotura y las juntas no tiene fisuras o está ligeramente fisurada. 
La Grieta de severidad baja se define como: 
- Una grieta de menos de 13mm. 
- Una grieta de cualquier ancho, cuyo sello se encuentre en condición 
satisfactoria y no presenta Escalonamiento. 
M: La Rotura de Esquina está definida por una grieta de severidad media, o el área 
entre la Rotura y las juntas, o ambas, presentan una Grieta de severidad media. 
La grieta de severidad media se define como: 
- Una grieta sin sello, con un ancho superior a 13 mm e inferior a 50 mm. 
- Una grieta sin sello, con ancho inferior a 50 mm y con Escalonamiento menor 
que 10 mm. 
 
M: La Rotura de Esquina está definida por una grieta de severidad alta, o el área 
entre la Rotura y las juntas, o ambas, están muy fisuradas. 
La grieta de severidad alta se define como: 
- Una grieta sin sello, con un ancho superior a 50 mm. 
- Cualquier griea, con sello o sin sello, con Escalonamiento mayor que 10 mm. 
 
La definición empleada para la severidad de las Grietas es para losas sin 
refuerzo. Para losas reforzadas se deben aplicar los criterios de Grietas Lineales. 
 
Medida: 
La losa con Rotura de Esquina se registra como una (1) losa si: 
1. Presenta Rotura en una sola esquina 
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2. Presenta más de una Rotura con la misma severidad. 
3. Presenta dos o más Roturas con severidades diferentes. En este caso, se reporta 
el mayor nivel de severidad observado.  
Por ejemplo, si una losa presenta Roturas de Esquina de severidad baja y de 
severidad media, deberá contabilizarse como una (1) losa con Rotura de Esquina de 
severidad media. 
Figura 40.Rotura de Esquina de severidad baja. ASTM D 6433-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41. Rotura de Esquina de severidad media. ASTM D 6433-18 
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Figura 42.Rotura de Esquina de severidad alta. ASTM D 6433-18 
 
c) Punzonamiento 
 El punzonamiento es un área puntual de la los que está rota en pedazos. Puede 
presentarse de muchas formas diferentes, aunque suele estar delimitado por una grieta y 
una junta, o dos grietas muy próximas entre sí, a distancias menores que 1.5 metros. 
- Este daño se origina por: 
 Repetición de cargas pesadas. 
 Espesor inadecuado de la losa. 
 Pérdida de soporte de la fundación, o  
 Deficiencia puntual de construcción, por ejemplo, un hormiguero en el 
concreto. 
Tabla 16 
Nivel de severidad 
 
Fuente: ASTM-D4633-18 
Medida: 
- Si la losa presenta un (1) Punzamiento, se contabiliza como una (1) losa con el 
nivel de severidad observado. 
- De lo contrario hay dos interpretaciones: 
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- ASTM D6433-18: Si presenta más de un (1) Punzamiento o un Punzonamiento 
y una Grieta, se reporta como Losa Dividida (de hecho, el método dice “shattered” en 
lugar de “divided”). 
- M: Y. Shanin (2005): Se reporta como una (1) losa con Punzonamiento del 
nivel de severidad más alto que se haya observado. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 43.Punzonamiento de severidad baja ASTM D 6433-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 44.Punzonamiento de severidad media. ASTM D 6433-18 
 
 
 
 
Figura 45.Punzonamiento de severidad alta. ASTM D 6433-18 
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2.3.9.3. Deterioro por otros factores 
a) Parcheo Grande (>0.5 m^2) y Acometidas de Servicios Públicos. 
Descripción:  
Un Parche es un área donde se retiró el pavimento original y se reemplazó con 
material nuevo. 
- Una Acometida de servicios Públicos es un Parche que reemplaza el pavimento 
original para permitir la instalación o mantenimiento de conducciones subterráneas. 
Los niveles de severidad de una Acometida de Servicios Públicos son los mismos que 
para el Parche Grande. 
Niveles de severidad: 
L: El Parche está funcionando bien, con poco o ningún daño. 
M: El Parche está moderadamente deteriorado o moderadamente astillado en sus 
bordes. El material del Parche solo puede retirarse con un esfuerzo considerable. 
H: El parche está muy dañado. El estado de deterioro exige su reemplazo. 
 
Medida: 
- Si una losa contiene uno o más Parches con el mismo nivel de severidad, se 
cuenta como una (1) losa con ese daño en particular. 
- Si una losa presenta más de un nivel de severidad, se cuenta como una (1) losa 
con el mayor nivel de severidad observado. Si la causa del Parche es más severa que la 
reparación, solo se reporta el daño original. 
Figura 46.Parche Grande y Acometidas de Servicios 
Públicos de severidad baja.ASTM D 6433-18 
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Figura 47.Parche Grande y Acometidas de Servicios 
Públicos de severidad media.ASTM D 6433-18 
Figura 48. Parche Grande y Acometidas de 
Servicios Públicos de severidad alta.ASTM D 6433-
18 
 
b) Parcheo Pequeño (=< 0.5 m^2) (30) 
Descripción: 
Un Parche es un área donde se retiró el pavimento original y se reemplazó con 
material nuevo. 
Niveles de severidad: 
L: El Parche está funcionando bien, con poco o ningún daño. 
M: El Parche está moderadamente deteriorado. El material del Parche solo puede 
retirarse con un esfuerzo considerable. 
H: El parche está muy dañado. El estado de deterioro exige su reemplazo. 
Medida: 
- Si una losa contiene uno o más Parches con el mismo nivel de severidad, se 
cuenta como una (1) losa con ese daño en particular. 
-  
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Figura 49. Parque pequeño de severidad baja. STM D 
6433-18 
Figura 50. Parque pequeño de severidad media. ASTM D 
6433-18 
 
Figura 51. Parque pequeño de severidad alta. 
ASTM D 6433-18 
 
c) Pulimiento de agregados 
Descripción:  
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Este daño es causado por las cargas de tránsito. El pulimineto de Agregado se 
presenta cuando un exaemn minucioso del pavimento revela que: (a) la porción de 
agregado que se extiende por encima del concreto hidráulico es muy pequeña, o (b) no 
hay partículas de agregado ásperas y angulares que proporcionen resistencia al 
deslizamiento.  
 
- Cuando el agregado de la superficie se vuelve suave al tacto, la adhesión con los 
neumáticos de los vehículos se reduce de forma importante. 
- Cuando la porción de agregado que se extiende por encima del concreto es 
pequeña, la textura del pavimento no contribuye de forma significativa a reducir la 
velocidad de los vehículos.  
- Este daño se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al 
deslizamiento es bajo o se reduce significativamente comparado con una evaluación 
anterior. 
 
Niveles de Severidad:  
- No se definen niveles de severidad. Sin embargo, el grado de Pulimiento debe 
ser significativo antes de incluirlo en un inventario de la condición y calificarlo como 
un defecto. 
 
Medida: 
- Una losa con Pulimiento de Agregados se registra como una (1) losa con dicho 
deterioro.   
Figura 52. Pulimiento de Agregados. ASTM D 6433-18 
89 
d) Desprendimiento 
Un desprendimiento es la separación de un pedazo pequeño de la superficie del 
pavimento, debido a la acción del ciclo de congelamiento/ descongelamiento combinado 
con agregados expansivos. 
- También puede presentarse por la presencia de partículas blandas o fragmentos 
de madera destruidos por el tránsito. 
- El diámetro de los Desprendimientos varía entre 25 mm y 100 mm y su 
profundidad entre 13 mm y 50 mm. 
Niveles de severidad 
- No se definen niveles de severidad. Sin embargo, los Desprendimientos deben 
ser extensos antes que se registren como un daño. La densidad promedio debe exceder 
aproximadamente tres por metro cuadrado (3/m^2) en toda el área de la losa. 
Medida 
- Se debe medir la densidad del daño. Si existe alguna duda de que el promedio es 
mayor que tres Desprendimientos por metro cuadrado (3/ m^2), se revisan por lo menos 
tres áreas de u metro cuadrado (1 m^2) elegidas al azar. 
- Cuando el promedio de Desprendimientos por metro cuadrado es mayor que tres 
(3) se contabiliza la losa para este daño. 
 
Figura 53.Desprendimientos. ASTM D 6433-18 
 
e) Desnivel carril/berma 
Descripción 
El Desnivel Carril / Berma es la diferencia entre el asentamiento o erosión de la 
berma y el borde del carril del pavimento. La diferencia de niveles puede ser una 
amenaza para la seguridad y también puede incrementar la infiltración de agua. 
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Nivel de severidad 
- L: El Desnivel entre el borde del pavimento y la berma es mayor que 25 mm y 
menor o igual que 50 mm. 
- M: El Desnivel entre el borde del pavimento y la berma es mayor que 50 mm y 
menor o igual que 100 mm. 
- H: El Desnivel entre el borde del pavimento y la berma es mayor que 100 mm 
 
Medida 
- El Desnivel Carril/ Berma se calcula promediando los desniveles máximo y 
mínimo a lo largo de la losa. Cada losa que exhiba este daño se mide de forma separada 
y se registra como una (1) losa con el nivel de severidad apropiado. 
 
Figura 54. Desnivel Carril/ Berma de severidad baja. ASTM D 
6433-18 
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Figura 55. Desnivel Carril/ Berma de severidad 
media. ASTM D 6433-18 
Figura 56. Desnivel Carril/ Berma de severidad alta. ASTM D 6433-18 
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f) Bombeo 
Descripción:  
El bombeo es la expulsión de material de la fundación de la losa a través de las 
juntas o grietas, el cual se origina por la deflexión de la losa debida a las cargas de 
tránsito.  
- Cuando una carga pasa sobre la junta entre dos losas, el agua es primero forzada 
bajo losa de salida y luego hacia atrás bajo la losa de entrada. Esta acción erosiona y 
remueve eventualmente las partículas del suelo, lo cual genera una pérdida progresiva 
del soporte del pavimento. 
- El bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y evidencia de 
material de base o subrasante sobre el pavimento, cerca de las juntas o las grietas 
- El bombeo cerca de las juntas es causado por un mal sello de la junta e indica la 
pérdida de soporte; eventualmente, la repetición de cargas producirá grietas. El bombeo 
también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa causando pérdida de soporte.  
Niveles de Severidad. 
- No se definen niveles de severidad. Es suficiente indicar la existencia del 
bombeo. 
 
Medida 
- El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como (2) losas. Sin 
embargo, si las juntas restantes alrededor de la losa tienen Bombeo, se agrega una (1) 
losa por cada junta adicional que presente el daño. 
 
Figura 57. Bombeo. ASTM D 6433-18 
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Figura 58. Bombeo. Shahin, ASTM D 6433-18 
 
g) Cruce de vía Férrea 
Descripción 
El daño por Cruce de Vía Férrea se caracteriza por depresiones o abultamientos 
alrededor de los rieles. 
 
Niveles de severidad. 
- L: El Cruce de Vía Férrea afecta la Calidad del Viaje con severidad baja. 
- M: El Cruce de Vía Férrea afecta la Calidad del Viaje con severidad media. 
- H: El Cruce de Vía Férrea afecta la Calidad del Viaje con severidad alta. 
Medida: 
 
- Se registra el número de losas atravesadas por los rieles de la vía férrea. 
Cualquier abultamiento importante producido por los rieles debe contarse como parte 
del cruce. 
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Figura 59.Cruce de vías Férreas de severidad baja.ASTM D 6433-18) 
Figura 60. Cruce de vías Férreas de severidad media.ASTM D 6433-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 61. Cruce de vías Férreas de severidad media.ASTM D 6433-18 
Figura 62. Cruce de vías Férreas de severidad alta. ASTM D 
6433-18 
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Figura 63. Cruce de vías Férreas de severidad alta. Luis Ricardo 
Vásquez Varela. 
 
2.3.10 Gestión de mantenimiento vial urbano 
2.3.10.1 Gestión de mantenimiento vial 
 
Se denomina así al procedimiento consistente en administrar el presupuesto 
asignado a la conservación de los pavimentos (calzadas, aceras y vías peatonales) y que, 
basándose en una información básica (características geométricas, secciones 
estructurales, tipos de trafico etc.) y en la información de los estados de los pavimentos, 
evolución de sus deterioros y en el comportamiento de los firmes, permite a los técnicos 
de conservación, definir los tratamientos adecuados para cada caso, orden de prioridad 
(actuación inmediata o a medio o largo plazo), valorar las correspondientes operaciones 
de conservación y coordinar y controlar las mismas, para así poder obtener el mejor 
aprovechamiento de los recursos disponibles (Rama Labrador, 2013) 
 
Es importante disponer tanto en ciudades como en poblaciones importantes un 
sistema de gestión que, basándose en la información obtenida, puede formularse las 
necesidades económicas precisas, para que pueda realizarse con forma coherente la 
conservación de la red viaria urbana maximizando su eficiencia. Para conseguirlo, se 
debe disponer del personal, medios y presupuestos adecuado para el normal 
funcionamiento, teniendo en cuenta además que los costos de servicio y gestión de 
mismo, forman parte integrante de la asignada presupuestaria. 
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Para lograr una buena gestión entre los objetivos de la conservación de 
conservación de pavimentos urbanos, son los siguientes: 
 Conocer las características geométricas, secciones estructurales, tipos de tráfico, 
niveles de ruido, evolución según las características de los firmes.  
 Disponer de la información necesaria sobre el estado de los pavimentos, 
deterioros, evolución según las características de los firmes.  
 Análisis de las causas que pueden producir los deterioros.  
 Poder relacionar datos entre sí de forma rápida y eficaz.  
 Establecer indicadores que permitan conocer tramos de vía con características y 
comportamiento que previsiblemente evolucionan con el transcurso del tiempo de igual 
manera en otras vías.  
 Definir las operaciones de conservación más adecuadas para cada vía y tratar de 
homogeneizar con otras. 
 Valoración de las distintas actuaciones optimizando la distribución de la 
asignación presupuestaria. 
 Redacción de los proyectos de conservación.  
 Previsión de presupuestos que deben establecerse a medio o a largo plazo.  
 Coordinar y control de las operaciones de conservación.  
 Beneficiar al usuario ofreciéndose unas vías cómodas y seguras.  
 Mantener el valor patrimonial de la red viaria urbana (Rama Labrador, 2013) 
 
Por lo tanto, para una gestión eficiente de mantenimiento vial urbano debe 
seguirse la siguiente secuencia 
 
a. Base de datos para gestión de mantenimiento 
Para llevar a cabo un sistema de gestión para la conservación de pavimentos 
urbanos, es fundamental el disponer de una base de datos informatizados, donde se 
recoja toda la información necesaria para la correcta conservación de los pavimentos 
urbanos. La base de datos se compone con la siguiente información: Información 
previa, Información básica, Información sobre el estado de los pavimentos 
- Información previa; Esta información consiste en recopilar todos los datos 
referentes a los actos y obras existentes en la ciudad o población. 
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- Información básica; Consiste en los siguientes datos: Identificación d e vías, 
antigüedad del pavimento, características geométricas, categoría de vías, 
categoría de tráfico, clima 
- Estado de los pavimentos, inventario 
 
b. Evaluación de pavimentos: estado situacional 
c. Planificación priorizaciones 
d. Programación de actividades de conservación 
e. Tratamiento y prevención de presupuestos (Rama labrador, 2013) 
 
2.3.11. Definición de términos básicos 
Carretera:  
Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo menos dos ejes, con 
características geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes  
Afirmado:  
Capa compactada de material granular natural o procesado con gradación 
específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. Debe poseer la 
cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las 
partículas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables. 
Carretera pavimentada:  
Carretera cuya superficie de rodadura está conformada por mezcla bituminosa 
(flexible) o de concreto Pórtland (rígida). 
Pavimento:  
Estructura construida sobre la subrasante de la vía, para resistir y distribuir los 
esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las condiciones de seguridad y 
comodidad para el tránsito. Por lo general está conformada por las siguientes capas: 
subbase, base y rodadura. 
Rasante:  
Nivel terminado de la superficie de rodadura. La línea de rasante se ubica en el 
eje de la vía. 
Subrasante:  
Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte o 
relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. 
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Base: 
Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior de 
una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de 
mezcla asfáltica o con tratamientos según diseños. La base es parte de la estructura de 
un pavimento. 
Subbase:  
Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se encuentra 
inmediatamente por debajo de la capa de Base. 
Adoquinado:  
Tipo de pavimento cuya superficie de rodadura está formada por adoquines. 
Adoquín:  
Piedra labrada, concretou otro material en forma de un prisma para uso en 
pavimentos con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso 
aditivos. 
 
Pavimento rígido:  
Constituido por cemento Pórtland como aglomerante, agregados y de ser el caso 
aditivo 
 
2.4 Hipótesis 
2.4.1 Hipótesis general 
 
HG: Existe relación entre el factor clima, con el deterioro de los pavimentos rígidos 
de las vías urbanas de la ciudad de Ica a través de la evaluación de pavimentos por el 
método PCI. 
 
2.4.2 Hipótesis específicas 
 
HE 1: La evaluación de las condiciones de los pavimentos rígidos de las vías urbanas 
de la ciudad de Ica a través del método PCI reportarían un nivel de deterioro 
elevado 
HE 2: Existe relación estadísticamente significativa entre el clima y el deterioro del 
pavimento rígido en la dimensión de Rotura por Pandeo, grado de durabilidad, 
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grietas lineales, escalonamiento, daño de sello de juntas, astillamiento de juntas, 
grietas de retracción, astillamiento de esquina y descascaramiento,  
HE 3: Existe relación significativa entre el clima y las dimensiones dependientes de 
factores externos como, parcheo grande, parcheo pequeño, pulimento de  
agregados, desprendimientos, desnivel carril berma, bombeo y cruce de vía 
HE4: Existe relación significativa entre el clima y las dimensiones dependientes del 
factor tráfico, como losa dividida, rotura de esquina, punzonamiento,  
 
2.5. Variables 
 2.5.1 Variable independiente: Factor clima    
(Tabla 81 anexo) 
2.5.2 Variable dependiente: Deterioros de Pavimentos  
(Tabla 82 anexo) 
2.5.3 Variable interviniente: Evaluación de pavimento rígido  
(Tabla 83) 
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Capítulo 3 
Marco Metodológico 
 
3.1. Tipo, método y diseño de la investigación 
3.1.1. Tipo y método de investigación 
Método: Deductivo 
Enfoque: cuantitativo, por cuanto lo que se va a medir dará resultados en números, % 
etc. De acuerdo a la orientación: es Aplicada, porque la presente investigación está 
orientada a lograr un nuevo conocimiento de forma práctica orientado a determinar la 
relación entre las variables factor clima y el deterioro de los pavimentos, de acuerdo al 
alcance correlacional, por  la relación clima y deterioro pavimento 
 
De acuerdo a la técnica de contrastación: es Explicativa,- correlacional , porque se 
van a analizar la relación entre dos variables que son el clima el deterioro de los 
pavimentos. 
 
De acuerdo con la direccionalidad: es Retrospectiva porque el fenómeno que se va 
a analizar es la desde el efecto en el presente (Deterioro de Pavimentos) hacia la causa 
en el pasado (factor clima). 
De acuerdo con el tipo de fuente de recolección de datos: es retroolectiva porque se 
recogió datos del SENAHMI y Pro lectivo por que la fuente de información recogió 
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datos del presente de un instrumento de recolección de datos que es la transcripción del 
deterioro de los pavimentos a través del método PCI. 
 
De acuerdo con la evolución del fenómeno estudiado: es longitudinal porque las 
variables se miden en dos momentos de la temporalidad, el presente y el pasado. 
 
De acuerdo con la comparación de las poblaciones: es comparativa porque el 
estudio cuenta con una población de pavimentos deteriorados y no deteriorados, con el 
fin de determinar la relación del clima con cada uno de ellos.  
 
3.1.2. Diseño de estudio 
El diseño de estudio es Casos y Controles dado que tienen las siguientes características: 
es explicativo-correlacional, comparativo, longitudinal, Retrospectivo y prolectivo. 
 
    NI  DP  
  
NI = factor clima  
DP = Deterioro de Pavimentos   
 
3.2. Población y muestra 
3.2.1 Población 
 
La población es finita 59 unidades muéstrales según método PCI: teniéndose 
como muestra a 49 unidades muéstrales  en total correspondiente a Ica: Urb. San 
miguel, ciudad universitaria de la  U.S.L.G.ICA, Urb.  San José; en Pisco: un sector del 
distrito de San Clemente, estacionamiento PISCO Playa. 
 
3.2.2 Muestra 
 
La muestra de los elementos existentes se obtiene a través del método de 
muestreo del PCI y a través del método probabilístico con el uso del programa de 
cálculo de la nuestra Open Epi versión 2018. 
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Tabla 17 
Muestra para estudios de casos-controles no pareados 
Tamaño de la muestra para estudios de casos-controles no pareados 
 
Para:      
 Nivel de confianza de dos lados (1-alpha) 95  
 Potencia (% de probabilidad de detección) 80  
 Razón de controles por caso 3  
 Proporción hipotética de controles con 
exposición 
50  
 Proporción hipotética de casos con exposición: 80  
 Odds Ratios menos extremas a ser detectadas 4.00  
       
   Fleiss con CC  
Tamaño de la muestra - Casos   39  
Tamaño de la muestra – Control 
1 
  10  
Tamaño total de la muestra   49  
       
Referencias 
Kelsey y otros, Métodos en Epidemiología Observacional 2da Edición, Tabla 12-15 
Fleiss, Métodos Estadísticos para Relaciones y Proporciones, fórmulas 3.18&, 3.19 
 
 
39 unidades muéstrales en las vías urbanas de Ica 
10 unidades muéstrales en las vías urbanas de Pisco  
 
3.2.3. Criterios de inclusión 
 Todos los pavimentos rígidos urbanos  que se encuentran  en operación 
actualmente 
 Pavimentos rígidos   sin mantenimiento de Ica y Pisco 
 Pavimentos rígidos de la ciudad de Ica y Pisco en zona urbana 
 
3.2.4. Criterios de exclusión 
 .    No se considerarán pavimentos flexibles 
  Radiación solar, por cuanto el grado de afectación al deterioro de pavimento 
rígido es mínima    
 Características de los materiales, por cuanto la calidad de los materiales son los 
mismos para  ambas  ciudades 
 Proceso constructivo en Ica  y la población de  control Pisco son  similares 
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3.3 Técnicas de instrumentos de recolección de datos 
 
Se ha empleado para la recolección de información el   manual de PCI y formato 
de relevamiento de información de campo. Reporte anual de Clima del SENAMHI de 
las ciudades de Ica y Pisco. 
 
Dicho herramienta se encuentra validado por la norma ASTM D6433-18  el cual 
es base   para la evaluación de pavimentos   y la  misma  que utilizan  las  diversas  
administraciones  públicas o privadas  como uno de  sus métodos  de  evaluación 
 
Mientras que  el instrumento para la validación del clima  fue  el sistema de 
reporte oficial  del  SENAMHI  de los  últimos cinco años, por consideraciones técnicas 
de evaluación periódica para efectos de toma de decisiones de mantenimiento y 
rehabilitación  de pavimentos rígidos según política municipal en el caso urbano y del 
MTC  en el caso de  carreteras  con  pavimentos  rígidos 
 
3.4 Descripción de procedimientos de análisis 
 
Con los datos de campo realizadas con los instrumentos se procedió a elaborar la 
evaluación de los pavimentos utilizando los formatos respectivos dando como resultado 
valores  que  califican  y cuantifican el estado situacional de los pavimentos rígidos  
 
Con los resultados del método PCI, se procedió a realizar la caracterización de 
las causales de los niveles de deterioros y establecer las relaciones existentes, en base a 
las bases teóricas y el desempeño de los pavimentos   
 
La medida de tendencia central será el promedio con la desviación estándar y la 
varianza para las variables cuantitativas, además de la frecuencia y porcentajes para las 
variables cualitativas, se realizaron como gráficos finales para las variables cuantitativas 
 
La prueba estadística a emplear es el análisis de varianza y la prueba de Chi 
cuadrado. 
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3.4.1 Identificación de fallas y deterioros en la población muestra utilizando 
metodología PCI 
 
a. Factor clima(9): Rotura por pandeo, grieta de  durabilidad, grietas lineales, 
escalonamiento, daño de sello de junta, astillamiento de  junta ,descascaramiento 
b. Factores otros(7): parche o grande, parcheo pequeño, pulimento de agregados, 
desprendimiento, desnivel carril berma, bombeo 
c. Factor carga(3). Losa dividida, rotura en esquina, punzonamiento 
 
Resumen general de los resultados  de la evaluación por PCI 
Fuente: elaboración propia 
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Correlación de deterioros identificados con  el factor clima 
 
Tabla 18 
Unidad muestral: urb. San José – Ica 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado 8 53 62
Grietas lineales 28 Griel
Escalonamiento 25 esc 2 13 12
Daño de sello de junta 26 Daño
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq
Descascaramiento 36 Descasca 8 53 24
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo 6 40 16
Parcheo pequeño 30 parpeque 2 13 2
Pulimento de agregados 31 puli
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 8 53 59
Rotura en  esquina 22 rot esq
Punzonamiento 34 punz
UM-01
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
Código
 
Fuente:elaboracion propia 
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Tabla 19 
Unidad muestral: Urb. San Miguel - calle  Fermin Tanguis 
 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado
Grietas lineales 28 Griel 3 15 8 7 35 14 15 75 22 11 55 20
Escalonamiento 25 esc 2 10 9 2 10 11
Daño de sello de junta 26 Daño
Astillamiento de junta 39 Astllaj 2 10 1 10 50 10
Grietas de retracción 37 Grietar 12 60 2 8 40 2 2 10 0 3 15 0
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq 2 10 1 3 15 5
Descascaramiento 36 Descasca 2 10 9 9 45 21
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo 12 60 2 5 25 17 5 25 35 14 70 41 20 100 48
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli 2 10 1 6 30 6 30 9 20 100 10 19 95 9
Desprendimeinto 32 despren 5 25 5 3 15 2 3 15 3
Desnivel carril/berma 27 desnivel 2 10 2
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 5 25 22 4 20 33 6 30 28 4 20 20
Rotura en  esquina 22 rot esq 9 45 35 4 20 9 2 10 8 2 10 8
Punzonamiento 34 punz 4 20 29 3 15 23 3 15 43
UM-02 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
Código
 
 
Fuente: Elaboracion propia 
 
 
 
 
 
 
107 
Tabla 20 
Unidad muestral: Urb. San miguel - calle Servulo gutierrez 
 
 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado
Grietas lineales 28 Griel 4 33.33 21 12 100 40 8 66.67 53
Escalonamiento 25 esc 2 16.67 25 1 8.33 11
Daño de sello de junta 26 Daño
Astillamiento de junta 39 Astllaj 1 8.33 39 3 25 10
Grietas de retracción 37 Grietar
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq 3 25 5 1 8.33 6 3 25 7
Descascaramiento 36 Descasca 2 16.67 12 1 8.33 39
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo 12 100 71 6 50 55 2 16.67 4 10 83.33 43
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli 2 16.67 3 11 91.67 8
Desprendimeinto 32 despren 11 91.67 12
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 2 16.67 43 1 8.33 18 4 33.33 44
Rotura en  esquina 22 rot esq 1 8.33 20 4 33.33 25
Punzonamiento 34 punz 1 8.33 30 2 16.67 46 3 25 51
UM-07 UM-08 UM-09 UM-10
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
Código
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 21 
Unidad muestral:   Urb. San miguel - calle los Ciruelos 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot 2 11 27
Grieta de durabilidad 24 Gerado 0
Grietas lineales 28 Griel 9 50 45 15 83.33 3 6 7 38.89 17 9 50 27 9 50 47
Escalonamiento 25 esc 1 5.56 10      0 1 5.56 4
Daño de sello de junta 26 Daño 1 5.56 4
Astillamiento de junta 39 Astllaj 1 5.56 1
Grietas de retracción 37 Grietar 1 5.56 0
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq 2 11.11 0 1 5.56 2 3 16.67 12
Descascaramiento 36 Descasca 3 16.67 12
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo 18 100 72 18 100 72 1 5.56 4 10 55.56 36 18 100 72
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli 9 50 7 1 5.56 1 1 5.56 2 5 27.78 5
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel 1 5.56 3 1 5.56 4
Bombeo 33 bombeo 2 11.11 8 1 5.56 6
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 2 11.11 32 2 11.11 32 2 11.11 3 5 27.78 42 3 16.67 44
Rotura en  esquina 22 rot esq 3 16.67 15 2 11.11 27 1 5.56 9 6 33.33 43
Punzonamiento 34 punz 3 16.67 1 5.56 12
UM-11 UM-12 UM-13 UM-14 UM-15
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
Código
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 22 
Unidad muestral: Urb. San Miguel - calle Pedro Ortiz 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado
Grietas lineales 28 Griel 3 25 32 4 33.33 19 1 8.33 16 3 25 32
Escalonamiento 25 esc 1 8.33 8 2 16.67 25
Daño de sello de junta 26 Daño 1 8.33 4 6 50 8 1 8.33 8
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar 4 33.33 1 1 8.33 0
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq
Descascaramiento 36 Descasca 1 8.33 7
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo 1 8.33 2 1 8.33 14
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli 4 33.33 5 4 33.33 5 1 8.33 2
Desprendimeinto 32 despren 2 16.67 2 1 8.33 1
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo 1 8.33 6 2 16.67 0
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 3 25 18.5 1 8.33 8 2 16.67 15
Rotura en  esquina 22 rot esq 3 25 35 1 8.33 4 2 16.67 24
Punzonamiento 34 punz 4 33.33 62 3 25 52 2 16.67 46 4 33.33 62
UM-16 UM-17 UM-18 UM-19
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
Código
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 23 
Unidad muestral: Urb.  San Miguel - calle Juan j. salas 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado 5 31.25 10 5 31.25 12
Grietas lineales 28 Griel 5 31.25 36
Escalonamiento 25 esc 4 25 20
Daño de sello de junta 26 Daño
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq
Descascaramiento 36 Descasca
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo 8 50 52 8 50 12 7 43.75 54
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 6 37.5 42
Rotura en  esquina 22 rot esq 5 31.25 25
Punzonamiento 34 punz
UM-20 UM-21 UM-22
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
Código
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 24 
Unidad muestral: Urb.  San miguel - calle Juan j. salas 
 
Fuente: Elaboracion propia 
 
 
 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado
Grietas lineales 28 Griel 4 25 18 5 31.25 42 5 83.33 54
Escalonamiento 25 esc
Daño de sello de junta 26 Daño
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar 5 31.25 4
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq
Descascaramiento 36 Descasca 4 66.67 52
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo
Parcheo pequeño 30 parpeque 4 25 7
Pulimento de agregados 31 puli
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 8 50 72 1
Rotura en  esquina 22 rot esq 7 43.75 68
Punzonamiento 34 punz
Código
UM-23 UM-24 UM-25
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
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Tabla 25 
Unidad muestral: Urb.  San miguel - calle Luis medina 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot 2 11.11 18
Grieta de durabilidad 24 Gerado
Grietas lineales 28 Griel 9 50 45 7 38.89 24
Escalonamiento 25 esc 3 16.67 24
Daño de sello de junta 26 Daño
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq
Descascaramiento 36 Descasca
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo 7 38.89 72
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli 18 100 7 5 27.78 6
Desprendimeinto 32 despren 1 5.56 1 4 22.22 5
Desnivel carril/berma 27 desnivel 1 5.56 4
Bombeo 33 bombeo 1 5.56 4
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 2 11.11 23
Rotura en  esquina 22 rot esq 3 16.67 25
Punzonamiento 34 punz 3 16.67 44
Código
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
UM-26 UM-27 UM-28
 
Fuente: Elaboracion propia 
 
 
 
 
 
113 
Tabla 26 
Uunidad muestral: Ciudad universitaria 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado
Grietas lineales 28 Griel 13 65 21 11 55 29 11 55 20 8 40 17 13 65 31
Escalonamiento 25 esc 5 25 11 7 35 17 4 20 8 8 40 19 8 40 18
Daño de sello de junta 26 Daño
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar 9 45 2 17 85 4 10 50 3 17 85 4 13 65 3
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq 2 10 1 1 5 0
Descascaramiento 36 Descasca
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli 16 80 9 8 40 6 10 50 8 10 50 8 7 35 6
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 1 5 5 1 5 5
Rotura en  esquina 22 rot esq 2 10 9 1 5 4 2 10 9 1 5 4
Punzonamiento 34 punz
UM-29 UM-30 UM-31 UM-32 UM-33
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
Código
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 27 
Unidad muestral: ciudad universitaria 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado
Grietas lineales 28 Griel 11 55 20 3 15 12 11 55 48 18 90 37 6 30 20 7 35 16
Escalonamiento 25 esc 3 15 5 4 20 7 4 20 7 8 40 19 6 30 13 12 60 44
Daño de sello de junta 26 Daño 2 10 5
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar 6 30 1 10 50 3 8 40 2 8 40 2 15 75 4 5 25 1
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq 1 5 1
Descascaramiento 36 Descasca 5 25 32 1 5 4
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli 7 35 6 9 45 7 9 45 7 8 40 7 10 50 8 8 40 6
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 5 25 40 3 15 43 5 25 40 12 60 42 14 70 66
Rotura en  esquina 22 rot esq 5 25 32 2 10 9 3 15 14 3 15 22 6 30 39
Punzonamiento 34 punz
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
Código
UM-34 UM-35 UM-36 UM-37 UM-38 UM-39
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 28 
Unidad muestral: sector San Clemente Pisco 
 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot 1 5 18 1 5 10
Grieta de durabilidad 24 Gerado 1 5 2
Grietas lineales 28 Griel 6 30 20
Escalonamiento 25 esc 3 15 4 6 30 12
Daño de sello de junta 26 Daño 1 5 4 4 20 2
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq
Descascaramiento 36 Descasca
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo 1 5 1
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel 1 5 0
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 2 10 10
Rotura en  esquina 22 rot esq 1 5 3w
Punzonamiento 34 punz
UM-40 UM-41
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
Código
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 29  
Unidad muestral: sector Pisco playa 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado 1 6 23 1 6 9
Grietas lineales 28 Griel 2 13 18 6 37 13 6 38 13 4 25 13
Escalonamiento 25 esc 1 6 36 1 6 18 1 6 10 1 6 37
Daño de sello de junta 26 Daño 2 13 2 2 19 2
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar 2 13 3 7 44 3 3 19 2 8 50 2
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq
Descascaramiento 36 Descasca 4 25 20 2 13 8
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 1 6 37 1 6 22
Rotura en  esquina 22 rot esq 3 19 32 2 12 42 1 6 43
Punzonamiento 34 punz
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
UM-42 UM-43 UM-44 UM-45
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad%
Valor 
ded.
Código
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 30 
Unidad muestral: sector  Pisco playa 
 
FACTOR  DETERIORO
FACTOR CLIMA
Rotura por pandeo 21 Rot
Grieta de durabilidad 24 Gerado 1 6 22 1 6 8 1 6 45
Grietas lineales 28 Griel 2 13 18 2 13 13 5 31 13 6 38 13
Escalonamiento 25 esc 1 6 20
Daño de sello de junta 26 Daño 2 6 2 2 6 2 7 44 2 2 6 8
Astillamiento de junta 39 Astllaj
Grietas de retracción 37 Grietar 6 38 2 6 38 2 6 38 2 3 19 2
Astillamienrto de  junta 38 Astillesq
Descascaramiento 36 Descasca 1 6 8 1 6 8
FACTOR  OTROS
Parcheo grande 29 parcheo
Parcheo pequeño 30 parpeque
Pulimento de agregados 31 puli
Desprendimeinto 32 despren
Desnivel carril/berma 27 desnivel
Bombeo 33 bombeo
Cruce de  via 35 cruce
FACTOR CARGA
Losa dividida 23 losa 1 6 22 1 6 38 1 6 22 4 25 23
Rotura en  esquina 22 rot esq 1 6 32 1 6 19
Punzonamiento 34 punz
Código
UM-46 UM-47 UM-48 UM-49
N° de 
fallas
Densidad
%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densida
d%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densid
ad%
Valor 
ded.
N° de 
fallas
Densidad%
Valor 
ded.
 
Fuente: Elaboracion propia 
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3.4.2 Reportes del SENAMHI del clima de la ciudad de Ica 
 
Tabla 31 
Datos de   viento: estación San Camilo- Ica 
DIRECCION Y VELOCIDAD DE VIENTO PROMEDIO MENSUAL (m/s) 
AÑO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SET OCT NOV DIC 
2015 SE-2.7 SE-3.0 SE-2.8 SE-2.0 SE-2.2 SE-1.0 SE-0.5 SE-1.8 SE-2.5 SE-2.0 NW-2.8 SE-2.7 
2016 SE-2.7 SE-3.1 SE-2.4 SE-2.6 SE-1.9 SE-1.9 SE-2.0 SE-1.8 SE-2.0 SE-1.9 SE-2.5 NW-2.0 
2017 SE-2.2 NW-2.0 SE-2.4 SE-2.3 SE-1.7 SE-1.3 SE-1.8 SE-2.6 SE-3.1 NW-1.6 NW-2.0 NW-1.9 
2018 NW-1.9 NW-1.2 SE-0.9 SE-1.6 SE-1.8 SE-2.0 SE-1.3 SE-2.3 SE-2.6 SE-2.2 NW-1.7 NW-2.4 
2019 NW-2.0 NW-2.0 SE-3.0 SE-3.0                 
Fuente: SENAMHI(2019) 
 
 
 
 
 
 
 
 
119 
Tabla 32 
Datos   de humedad relativa: estación San Camilo-Ica 
HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%) 
AÑO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SET OCT NOV DIC 
2015 69 66 72 78 76 78 77 78 72 71 73 67 
2016 68 66 61 67 69 72 73 69 67 68 66 63 
2017 63 59 59 65 71 73 74 73 69 65 65 64 
2018 59 59 59 61 68 75 76 75 71 68 64 62 
2019 63 63 65 67                 
Fuente: SENAMHI(2019) 
 
Tabla 33 
Datos   de precipitación estación San Camilo-Ica 
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL ( pp ) 
AÑO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SET OCT NOV DIC 
2015 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.3 0.2 
2016 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 T 
2017 35.7 1.2 1.2 0.0 0.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2018 0.0 1.1 0.0 2.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 
2019 5.1 2.6 3.2 0.0                 
Fuente: SENAMHI(2019) 
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Tabla 34 
Datos de temperatura. estación San Camilo- Ica 
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL ( °C ) 
AÑO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SET OCT NOV DIC 
2015 31.9 32.3 33.2 33.0 29.8 27.0 26.3 26.2 28.4 29.5 29.9 32.0 
2016 32.2 33.7 34.3 33.1 31.3 28.3 26.2 27.2 28.9 29.8 31.9 32.2 
2017 32.7 34.4 34.5 32.4 29.5 26.1 24.5 25.4 27.2 31.2 31.1 31.4 
2018 33.0 32.5 32.6 31.7 29.7 25.1 25.6 26.4 28.1 29.3 30.6 31.2 
2019 31.8 33.2 34.4 31.2                 
Fuente: SENAMHI(2019) 
 
Tabla 35 
Datos de viento: estación Bernales-Humay Pisco 
DIRECCION Y VELOCIDAD DE VIENTO PROMEDIO MENSUAL (m/s) 
AÑO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SET OCT NOV DIC 
2015 NW-1.4 NW-1.5 NW-1.6 NW-1.5 NW-0.8 NW-0.8 NW-0.8 NW-1.2 NW-1.5 NW-1.6 NW-1.6 NW-1.6 
2016 NW-1.9 NW-1.9 NW-1.6 NW-1.6 NW-1.4 NW-1.0 NW-0.9 NW-1.1 NW-1.6 NW-1.8 NW-1.6 NW-1.9 
2017 NW-1.18 NW-1.5 NW-1.6 NW-1.4 NW-1.2 NW-0.6 NW-0.8 NW-1.5 NW-2.0 NW-2.0 NW-1.9 NW-1.8 
2018 NW-1.9 NW-1.6 NW-1.5 NW-1.3 NW-1.3 NW-0.8 NW-0.8 S/D S/D NW-1.6 NW-1.6 NW-1.5 
2019 NW-1.5 NW-1.6 NW-1.3 SE-1.0                 
Fuente: SENAMHI(2019) 
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Tabla 36 
Datos de humedad relativa: estación Bernales-Humay Pisco 
HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%) 
AÑO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SET OCT NOV DIC 
2015 80 77 80 81 81 82 81 81 79 80 79 79 
2016 75 74 76 81 83 86 87 83 84 81 79 78 
2017 75 73 77 80 84 86 84 83 83 80 80 82 
2018 77 79 82 80 83 90 88 S/D S/D 83 83 79 
2019 79 78 78 82                 
Fuente: SENAMHI(2019) 
 
 
Tabla 37 
Datos de precipitación: estación Bernales-Humay Pisco 
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL ( pp ) 
AÑO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SET OCT NOV DIC 
2015 0.3 0.5 1.5 0.0 0.0 0.2 0.9 0.3 1.0 0.4 1.0 0.6 
2016 0.3 1.0 0.2 0.0 0.0 1.6 1.2 1.2 0.1 0.7 0.0 0.0 
2017 4.7 0.0 0.2 0.0 0.4 0.2 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 
2018 0.0 2.9 0.0 0.0 0.7 7.4 2.6 S/D S/D 0.0 0.1 0.0 
2019 0.4 1.5 8.0 0.0                 
Fuente: SENAMHI(2019) 
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Tabla 38 
Datos de temperatura: estación Bernales-Humay Pisco 
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL ( °C ) 
AÑO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SET OCT NOV DIC 
2015 27.5 30.1 29.7 28.8 26.7 24.1 23.5 22.5 24.3 25.1 25.0 26.6 
2016 29.1 30.7 31.1 29.1 26.9 22.6 21.4 22.7 23.7 24.5 27.3 28.7 
2017 31.0 31.7 31.2 28.4 26.3 23.0 22.4 22.6 23.5 25.3 24.7 26.9 
2018 28.9 29.6 29.4 29.0 26.3 20.3 21.6 S/D S/D 24.7 25.8 27.4 
2019 28.9 30.7 30.3 28.7                 
Fuente: SENAMHI(2019) 
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Capítulo 4 
Resultados 
De la evaluación de  condición de pavimento  realizado en la ciudad de Ica por el 
método PCI conforme  se muestra  en  la fig.( 64)   dio  como resultado  que  el estado 
situacional de los pavimentos  rígidos en Ica  tiene  un estado MALO con índice de 27 
según el manual de PCI  ASTM 4463-18 
 
Asimismo se han tenido  nueve tipos de deterioros debido al factor clima, siete 
debido a    otros factores como interferencias, fenómenos naturales actividad orgánica 
de vegetación, mantenimiento, tres tipos de deterioro  debido al factor carga o tránsito    
La relación del factor clima con el deterioro de los pavimentos rígidos utilizando 
metodología estadística dio como resultado lo siguiente 
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Tabla 39 
Resultados 1 
Hip. Clima Deterioro Resultados Comentario 
1 relación deterioro pci: 27; malo se acepta hipótesis 
2 
Relación 
entre clima 
 Rotura por pandeo 
No hay relación por que el P es 
mayor que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre clima  
Rotura por pandeo por indicador de  
número de fallas, densidad y valor 
deducido 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre clima 
Deterioro de pavimento por grado de 
durabilidad 
Si hay relación por que el P es 
menor que 0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
2 
Relación 
entre clima 
deterioro de pavimento en dimensión de 
grado durabilidad  e  indicadores número 
de fallas, densidad y valor deducido 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre clima 
deterioro de pavimento rígido en la 
dimensión de grietas lineales 
Si hay relación por que el P es 
menor que 0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
2 
Relación del 
clima 
deterioro de pavimentos en los 
indicadores de número de fallas, 
densidad, valor deducido 
Si hay relación por que el P es menor 
que 0.05 
Se aprueba la hipótesis 
2 
Relación 
entre el 
clima  
deterioro de pavimento rígido en la 
dimensión de escalonamiento 
No hay relación por que el P es 
mayor que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre el clima  
deterioro del pavimento rígido   en 
dimensión de escalonamiento con 
indicadores de número de fallas, densidad 
y  valor deducido 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre el 
clima  
deterioro de pavimento rígido en la 
dimensión de daño de sello de juntas 
Si hay relación por que el P es 
menor que 0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro de pavimento rígido en la 
dimensión de  daño de  sello de junta por 
indicador de  número de fallas, densidad, 
valor deducido 
Si hay relación por que el P es menor 
que 0.05 
Se aprueba la hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro de pavimento rígido en la 
dimensión astillamiento de  juntas 
No hay relación por que el P es 
mayor que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión astillamiento de juntas por 
indicador número de fallas, densidad, 
valor deducido 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro de pavimento en la dimensión 
grietas de retracción 
No hay relación por que el P es 
mayor que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de  grietas de retracción por 
indicador número de fallas, densidad, 
valor deducido 
Si hay relación por que el P es menor 
que 0.05 
Se aprueba la hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión astillamiento de esquina 
No hay relación por que el P es 
mayor que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión astillamiento de esquina   con 
indicadores de número de fallas, densidad 
y valor deducido 
Si hay relación por que el P es menor 
que 0.05 
Se aprueba la hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de descascaramiento 
No hay relación por que el P es 
mayor que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
2 
Relación 
entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de descascaramiento por 
indicadores de número de fallas por 
descascaramiento, densidad y valor 
deducido 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la hipótesis 
Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 40 
Resultados 2 
Hip. Clima Deterioro Resultados Comentario 
3 
Relación entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
parcheo grande 
Si hay relación por que el P es menor que 
0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
parcheo grande por indicadores de numero de fallas 
por parcheo grande, densidad y valor deducido 
Si hay relación por que el P es menor que 
0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
parcheo pequeño 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
Parcheo pequeño por indicadores de numero de 
fallas por parcheo pequeño, densidad y valor 
deducido 
No hay relación por que el P es mayor que 
0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de pulimento de agregados 
Si hay relación por que el P es menor que 
0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
pulimento de agregados por indicadores de número 
de fallas por pulimento de agregados, densidad y 
valor deducido 
Si hay relación por que el P es menor que 
0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Desprendimiento 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
Desprendimiento por indicadores de número de 
fallas por desprendimiento, densidad y valor 
deducido 
No hay relación por que el P es mayor que 
0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Desnivel carril berma 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
Desnivel carril berma por indicadores de numero de 
fallas por desnivel carril berma, densidad y valor 
deducido 
No hay relación por que el P es mayor que 
0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Bombeo, 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
Bombeo por indicadores de numero de fallas por 
bombeo, densidad y valor deducido 
Si hay relación por que el P es menor que 
0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Cruce de vía 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
3 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
Cruce de vía por indicadores de número de fallas por 
cruce de vía, densidad y valor deducido 
No hay relación por que el P es mayor que 
0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
4 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Losa dividida 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
4 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
loza dividida por indicadores de número de fallas 
por loza dividida, densidad y valor deducido 
si hay relación por que el P es menor que 
0.05 
se  aprueba la 
hipótesis 
4 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Rotura de esquina 
No hay relación por que el P es mayor 
que 0.05 
Se rechaza la 
hipótesis 
4 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
Rotura de esquina por indicadores de número de 
fallas por rotura de esquina, densidad y valor 
deducido 
si  hay relación por que el P es menor que 
0.05, en densidad y fallas 
se aprueba la 
hipótesis 
4 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Punzonamiento 
Si hay relación por que el P es menor que 
0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
4 
Relación entre  clima 
Deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
Punzonamiento por indicadores  de   Nº  de fallas, 
densidad, valor deducido 
Si hay relación por que el P es menor que 
0.05 
Se aprueba la 
hipótesis 
Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 41 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de rotura por 
pandeo 
 
 
rotura de pandeo 
Total NO SI 
Localidad Pisco N 8 2 10 
%  18,2% 40,0% 20,4% 
ICA N 36 3 39 
%  81,8% 60,0% 79,6% 
Total N 44 5 49 
%  100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
X 2 = 1.316,   p > 0.05 
 
 
Tabla 42 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de rotura por 
pandeo por indicadores de numero de fallas, densidad y valor deducido 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N fallas en rotura 
de pandeo 
Pisco 10 ,2000 ,42164 ,13333 
ICA 39 ,1538 ,53991 ,08645 
Densidad Pisco 10 1,0000 2,10819 ,66667 
ICA 39 2,2736 10,86434 1,73969 
Valor deducido Pisco 10 2,8000 6,19677 1,95959 
ICA 39 1,2821 5,16541 ,82713 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  0.057,   p > 0.05 
F2 =  0.662,   p > 0.05 
F3 =  1.776,   p > 0.05 
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Tabla 43 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de grado de 
durabilidad 
 
 
Grado de durabilidad  
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 5 5 10 
% dentro de Grado de 
durabilidad  
11,9% 71,4% 20,4% 
ICA Recuento 37 2 39 
% dentro de Grado de 
durabilidad  
88,1% 28,6% 79,6% 
Total Recuento 42 7 49 
% dentro de Grado de 
durabilidad  
100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 = 13.088,   p < 0.001 
 
 
Tabla 44 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de grado de 
durabilidad por indicadores de numero de fallas, densidad y valor deducido 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N de fallas en 
grado de 
durabilidad 
Pisco 10 ,5000 ,52705 ,16667 
ICA 39 ,2564 1,11728 ,17891 
Densidad Pisco 10 2,9000 3,07137 ,97125 
ICA 39 1,6154 7,03979 1,12727 
Valor deducido Pisco 10 10,1000 15,28580 4,83379 
ICA 39 ,5641 2,46870 ,39531 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  0.002,   p > 0.05 
F2 =  0.007,   p > 0.05 
F3 =  51.144,   p < 0.001 
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Tabla 45 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de grietas lineales 
Tabla de contingencia Localidad * Gietas lineales 
 
Grietas lineales 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 1 9 10 
% dentro de Gietas lineales 14,3% 21,4% 20,4% 
ICA Recuento 6 33 39 
% dentro de Gietas lineales 85,7% 78,6% 79,6% 
Total Recuento 7 42 49 
% dentro de Gietas lineales 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 =  0.188,   p > 0.05 
 
 
Tabla 46 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de grietas lineales 
por indicadores de numero de fallas, densidad y valor deducido 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N de fallas de 
grietas Lineales 
Pisco 10 3,9000 2,23358 ,70632 
ICA 39 6,8462 4,80427 ,76930 
Densidad Pisco 10 23,8000 13,27320 4,19735 
ICA 39 40,0513 26,89546 4,30672 
Valor deducido Pisco 10 15,4000 2,79682 ,88443 
ICA 39 24,0769 15,64808 2,50570 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  5.698,   p < 0.05 
F2 =  4.250,   p < 0.05 
F3 =  13.320,   p < 0.01 
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Tabla 47 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de escalonamiento 
Tabla de contingencia Localidad * Escalonamiento  
 
Escalonamiento  
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 3 7 10 
% dentro de Escalonamiento  14,3% 25,0% 20,4% 
ICA Recuento 18 21 39 
% dentro de Escalonamiento  85,7% 75,0% 79,6% 
Total Recuento 21 28 49 
% dentro de Escalonamiento  100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 = 0.848,   p > 0.05 
 
Tabla 48 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de escalonamiento 
por indicadores de numero de fallas, densidad y valor deducido 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Fallas por 
escalonamiento 
Pisco 10 1,4000 1,83787 ,58119 
ICA 39 2,2564 3,03244 ,48558 
Densidad Pisco 10 7,5000 9,08295 2,87228 
ICA 39 12,0256 15,24102 2,44052 
Valor deducido Pisco 10 13,7000 14,03211 4,43734 
ICA 39 8,0769 10,17320 1,62902 
Fuente  Elaboracion propia 
 
F1 =  3.526,   p > 0.05 
F2 =  4.595,   p < 0.05 
F3 =  2.054,   p > 0.05 
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Tabla 49 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión daño de sello de 
juntas 
 
Tabla de contingencia Localidad * Daño en sello de juntas 
 
Daño en sello de juntas 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 2 8 10 
% dentro de Daño en sello de 
juntas 
5,6% 61,5% 20,4% 
ICA Recuento 34 5 39 
% dentro de Daño en sello de 
juntas 
94,4% 38,5% 79,6% 
Total Recuento 36 13 49 
% dentro de Daño en sello de 
juntas 
100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
  
X 2 = 18.428,   p < 0.001 
 
Tabla 50 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de daño de sello de 
juntas por indicadores de numero de fallas, densidad y valor deducido 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Fallas en daño 
de sello de juntas 
Pisco 10 2,2000 2,04396 ,64636 
ICA 39 ,2821 1,02466 ,16408 
Densidad Pisco 10 11,9000 13,26189 4,19378 
ICA 39 2,1026 8,25831 1,32239 
Valor deducido Pisco 10 3,5000 4,03457 1,27584 
ICA 39 ,7436 2,07387 ,33209 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  5.067,   p < 0.05 
F2 =  4.985,   p < 0.05 
F3 =  6.001,   p < 0.05 
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Tabla 51 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión astillamiento de 
juntas 
Tabla de contingencia Localidad * Astillamiento de Junta 
 
Astillamiento de Junta 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 10 0 10 
% dentro de Astillamiento de 
Junta 
22,7% ,0% 20,4% 
ICA Recuento 34 5 39 
% dentro de Astillamiento de 
Junta 
77,3% 100,0% 79,6% 
Total Recuento 44 5 49 
% dentro de Astillamiento de 
Junta 
100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 =  1.428,   p > 0.05 
 
Tabla 52 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de astillamiento de 
juntas por indicadores de numero de fallas, densidad y valor deducido 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Astillamiento de 
Junta 
Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,4359 1,68265 ,26944 
Densidad Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 2,5385 8,99370 1,44014 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 1,5641 6,54456 1,04797 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  2.540,   p > 0.05 
F2 =  3.173,   p > 0.05 
F3 =  2.190,   p > 0.05 
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Tabla 53 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión grietas de retracción 
Tabla de contingencia Localidad * Grietas de retracción 
 
Grietas de retracción 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 2 8 10 
% dentro de Grietas de 
retracción 
9,5% 28,6% 20,4% 
ICA Recuento 19 20 39 
% dentro de Grietas de 
retracción 
90,5% 71,4% 79,6% 
Total Recuento 21 28 49 
% dentro de Grietas de 
retracción 
100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 =  2.680,   p > 0.05 
 
 
Tabla 54 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de grietas por 
retracción por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido. 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Grietas de 
retracción 
Pisco 10 3,7000 2,86938 ,90738 
ICA 39 3,9744 5,35816 ,85799 
Densidad Pisco 10 22,7000 18,55353 5,86714 
ICA 39 21,1872 26,81659 4,29409 
Valor deducido Pisco 10 5,4000 11,50072 3,63685 
ICA 39 1,7179 4,70134 ,75282 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  4.835,   p < 0.05 
F2 =  2.619,   p > 0.05 
F3 =  5.036,   p < 0.05 
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Tabla 55 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión astillaiento de 
esquina. 
Tabla de contingencia Localidad * Astillamiento de Esquina 
 
Astillamiento de Esquina 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 9 1 10 
% dentro de Astillamiento de 
Esquina 
24,3% 8,3% 20,4% 
ICA Recuento 28 11 39 
% dentro de Astillamiento de 
Esquina 
75,7% 91,7% 79,6% 
Total Recuento 37 12 49 
% dentro de Astillamiento de 
Esquina 
100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboracion propia 
 
X 2 =  1.426,   p > 0.05 
 
 
Tabla 56 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de astillamiento de 
esquina por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido. 
 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Astillamiento de 
Esquina 
Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,5641 1,02070 ,16344 
Densidad Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 3,5128 6,79346 1,08782 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 1,7179 4,70134 ,75282 
Fuente  Elaboracion propia 
 
F1 =  17.528,   p < 0.001 
F2 =  12.499,   p < 0.01 
F3 =  6.351,   p < 0.05 
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Tabla 57 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión descascaramiento. 
 
 
Tabla de contingencia Localidad * Descasacamiento 
 
Descasacamiento 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 6 4 10 
% dentro de Descasacamiento 16,7% 30,8% 20,4% 
ICA Recuento 30 9 39 
% dentro de Descasacamiento 83,3% 69,2% 79,6% 
Total Recuento 36 13 49 
% dentro de Descasacamiento 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboracion propia 
 
X 2 = 1.169,   p > 0.05 
 
 
Tabla 58 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
descascaramiento por indicadores de número de roturas, densidad y valor deducido. 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Descasacamiento Pisco 10 ,8000 1,31656 ,41633 
ICA 39 ,7179 1,79104 ,28680 
Densidad Pisco 10 5,0000 8,27312 2,61619 
ICA 39 5,1795 13,49829 2,16146 
Valor deducido Pisco 10 4,4000 6,65332 2,10396 
ICA 39 4,8205 11,71789 1,87636 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  0.097,   p > 0.05 
F2 =  0.311,   p > 0.05 
F3 =  0.560,   p > 0.05 
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Tabla 59 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión parcheo grande. 
 
Tabla de contingencia Localidad * Parcheo Grande 
 
Parcheo Grande 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 9 1 10 
% dentro de Parcheo Grande 32,1% 4,8% 20,4% 
ICA Recuento 19 20 39 
% dentro de Parcheo Grande 67,9% 95,2% 79,6% 
Total Recuento 28 21 49 
% dentro de Parcheo Grande 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 = 5.539,   p < 0.05 
 
 
Tabla 60 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de parcheo grande 
por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido. 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Parcheo Grande Pisco 10 ,1000 ,31623 ,10000 
ICA 39 4,6923 6,31687 1,01151 
Densidad Pisco 10 ,5000 1,58114 ,50000 
ICA 39 27,9744 36,51423 5,84696 
Valor deducido Pisco 10 ,1000 ,31623 ,10000 
ICA 39 19,9487 27,10889 4,34090 
Fuente  Elaboracion propia 
 
F1 =  22.589,   p < 0.001 
F2 =  27.124,   p < 0.001 
F3 =  35.440,   p < 0.001 
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Tabla 61 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión parcheo pequeño. 
Tabla de contingencia Localidad * Parcheo Pequeño 
 
Parceho Pequeño 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 10 0 10 
% dentro de Parceho Pequeño 20,8% ,0% 20,4% 
ICA Recuento 38 1 39 
% dentro de Parceho Pequeño 79,2% 100,0% 79,6% 
Total Recuento 48 1 49 
% dentro de Parceho Pequeño 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboracion propia 
 
X 2 = 0.262,   p > 0.05 
 
 
Tabla 62 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de parcheo grande 
por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido. 
 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Parceho Pequeño Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,1026 ,64051 ,10256 
Densidad Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,6410 4,00320 ,64103 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,1795 1,12090 ,17949 
Fuente  Elaboracion propia 
 
F1 =  1.065,   p > 0.05 
F2 =  1.065,   p > 0.05 
F3 =  1.065,   p > 0.05 
 
137 
Tabla 63 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión pulimento de 
agregados. 
Tabla de contingencia Localidad * Pulimiento de Agregados 
 
Pulimiento de Agregados 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 10 0 10 
% dentro de Pulimiento de 
Agregados 
45,5% ,0% 20,4% 
ICA Recuento 12 27 39 
% dentro de Pulimiento de 
Agregados 
54,5% 100,0% 79,6% 
Total Recuento 22 27 49 
% dentro de Pulimiento de 
Agregados 
100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboracion propia 
 
X 2 = 15.420,   p < 0.001 
 
Tabla 64 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
pulimento de agregados por indicadores de numero de roturas, densidad y valor 
deducido. 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Pulimiento de 
Agregados 
Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 5,5385 5,76672 ,92341 
Densidad Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 30,1538 30,69334 4,91487 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 3,9744 3,55770 ,56969 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  20.075,   p < 0.001 
F2 =  16.580,   p < 0.001 
F3 =  75.665,   p < 0.001 
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Tabla 65  
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
desprendimiento. 
Tabla de contingencia Localidad * Desprendimiento  
 
Desprendimiento  
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 10 0 10 
% dentro de Desprendimiento  24,4% ,0% 20,4% 
ICA Recuento 31 8 39 
% dentro de Desprendimiento  75,6% 100,0% 79,6% 
Total Recuento 41 8 49 
% dentro de Desprendimiento  100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboracion propia 
 
X 2 =  2,452,   p > 0.05 
 
 
Tabla 66 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
desprendimiento por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido. 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Desprendimiento Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,7692 2,07062 ,33156 
Densidad Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 5,1282 15,71653 2,51666 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,7949 2,22639 ,35651 
Fuente  Elaboración propia 
F1 =  5,348,   p < 0.05 
F2 =  3.659,   p > 0.05 
F3 =  4,738,   p < 0.05 
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Tabla 67 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de desnivel 
carril berma. 
Tabla de contingencia Localidad * Desnivel Carril Berma 
 
Desnivel Carril Berma 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 9 1 10 
% dentro de Desnivel Carril 
Berma 
20,5% 20,0% 20,4% 
ICA Recuento 35 4 39 
% dentro de Desnivel Carril 
Berma 
79,5% 80,0% 79,6% 
Total Recuento 44 5 49 
% dentro de Desnivel Carril 
Berma 
100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 =  0,001,   p > 0.05 
 
 
Tabla 68 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de desnivel 
carril berma por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido. 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Desnivel Carril 
Berma 
Pisco 10 ,1000 ,31623 ,10000 
ICA 39 ,1282 ,40907 ,06550 
Densidad Pisco 10 ,5000 1,58114 ,50000 
ICA 39 ,7179 2,22366 ,35607 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,3333 1,03449 ,16565 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  0.193,   p > 0.05 
F2 =  0.411,   p > 0.05 
F3 =  5.018,   p < 0.05 
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Tabla 69 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de bombeo 
 
Tabla de contingencia Localidad * Bombeo 
 
Bombeo 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 10 0 10 
% dentro de Bombeo 23,3% ,0% 20,4% 
ICA Recuento 33 6 39 
% dentro de Bombeo 76,7% 100,0% 79,6% 
Total Recuento 43 6 49 
% dentro de Bombeo 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 = 1,753,   p > 0.05 
 
 
 
Tabla 70 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de bombeo 
por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Bombeo Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,1795 ,50637 ,08108 
Densidad Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 1,2308 3,57963 ,57320 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,6154 1,90035 ,30430 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  6.185,   p < 0.05 
F2 =  5.605,   p < 0.05 
F3 =  5.091,   p < 0.05 
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Tabla 71  
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de cruce de 
vial 
Tabla de contingencia Localidad * Cruce de vía 
 
Cruce de vía 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 10 0 10 
% dentro de Cruce de vía 20,8% ,0% 20,4% 
ICA Recuento 38 1 39 
% dentro de Cruce de vía 79,2% 100,0% 79,6% 
Total Recuento 48 1 49 
% dentro de Cruce de vía 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 =  0.262,   p > 0.05 
 
 
Tabla 72 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de cruce de 
vía por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Cruce de via Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,0256 ,16013 ,02564 
Densidad Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,2051 1,28103 ,20513 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,2051 1,28103 ,20513 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  1,065,   p > 0.05 
F2 =  1,065,   p > 0.05 
F3 =  1,065,   p > 0.05 
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Tabla 73 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de losa 
dividida. 
Tabla de contingencia Localidad * Losa dividida 
 
Losa dividida 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 3 7 10 
% dentro de Losa dividida 15,8% 23,3% 20,4% 
ICA Recuento 16 23 39 
% dentro de Losa dividida 84,2% 76,7% 79,6% 
Total Recuento 19 30 49 
% dentro de Losa dividida 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
X 2 = 0.4082,   p > 0.05 
 
 
 
Tabla 74 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de loza 
dividida por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido. 
 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Losa dividida Pisco 10 1,1000 1,19722 ,37859 
ICA 39 2,4615 3,26743 ,52321 
Densidad Pisco 10 6,5000 7,32196 2,31541 
ICA 39 13,8205 17,25486 2,76299 
Valor deducido Pisco 10 17,4000 14,40062 4,55388 
ICA 39 18,7436 20,79944 3,33058 
Fuente  Elaboración propia 
F1 =  5.191,   p < 0.05 
F2 =  5,822,   p < 0.05 
F3 =  2,906,   p > 0.05 
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Tabla 75 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de rotura de 
esquina. 
Tabla de contingencia Localidad * Rotura de Esquina 
 
Rotura de Esquina 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 3 7 10 
% dentro de Rotura de Esquina 18,8% 21,2% 20,4% 
ICA Recuento 13 26 39 
% dentro de Rotura de Esquina 81,3% 78,8% 79,6% 
Total Recuento 16 33 49 
% dentro de Rotura de Esquina 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboración propia 
 
X 2 =  0.049,   p > 0.05 
 
 
Tabla 76 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de rotura de 
esquina por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido. 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N Rotura de 
Esquina 
Pisco 10 ,9000 ,99443 ,31447 
ICA 39 2,2051 2,34161 ,37496 
Densidad Pisco 10 5,4000 6,20394 1,96186 
ICA 39 12,7949 13,50279 2,16218 
Valor deducido Pisco 10 16,0000 17,14643 5,42218 
ICA 39 14,4615 16,33667 2,61596 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  6,138,   p < 0.05 
F2 =  6,800,   p < 0.05 
F3 =  0,458,   p > 0.05 
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Tabla 77 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
punzonamiento. 
Tabla de contingencia Localidad * Punzonamiento 
 
Punzonamiento 
Total NO SI 
Localidad Pisco Recuento 10 0 10 
% dentro de Punzonamiento 27,8% ,0% 20,4% 
ICA Recuento 26 13 39 
% dentro de Punzonamiento 72,2% 100,0% 79,6% 
Total Recuento 36 13 49 
% dentro de Punzonamiento 100,0% 100,0% 100,0% 
Fuente  Elaboracion propia 
X 2 = 4,537,   p < 0.05 
 
 
 
Tabla 78 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión de 
punzonamiento por indicadores de numero de roturas, densidad y valor deducido 
Prueba T 
 
Indicadores 
 
Ciudad  
 
N Media Desviación típ. 
Error típ. de la 
media 
N de 
Punzonamiento 
Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,9231 1,43975 ,23054 
Densidad Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 6,3590 10,20446 1,63402 
Valor deducido Pisco 10 ,0000 ,00000 ,00000 
ICA 39 12,8205 21,15963 3,38825 
Fuente  Elaboracion propia 
 
F1 =  28,778,   p < 0.05 
F2 =  23,667,   p < 0.05 
F3 =  25,384,   p < 0.05 
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Tabla 79 
Diferencias del clima entre las ciudades de Pisco e Ica en las dimensiones de 
precipitaciones anual, temperatura promedio anual, velocidad del viento promedio 
anual y humedad relativa. 
 
 
N Media Desviación típica Error típico 
precipitaciones anual Pisco 10 1,1600 ,00000 ,00000 
ICA 39 ,3600 ,00000 ,00000 
Total 49 ,5233 ,32576 ,04654 
Temperatura promedio anual Pisco 10 25,7400 ,00000 ,00000 
ICA 39 27,4600 ,00000 ,00000 
Total 49 27,1090 ,70039 ,10006 
velocidad del viento promedio 
anual 
Pisco 10 1,4500 ,00000 ,00000 
ICA 39 1,5600 ,00000 ,00000 
Total 49 1,5376 ,04479 ,00640 
Humedad Relativa Pisco 10 82,5000 ,00000 ,00000 
ICA 39 66,4200 ,00000 ,00000 
Total 49 69,7016 6,54786 ,93541 
Fuente  Elaboración propia 
 
F1 =  1,120E33,   p < 0.001 
F2 =  6,150E29,   p < 0.001 
F3 =  1,050E30,   p < 0.001 
F3 =  7,735E30,   p < 0.001 
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Gráfico 1 Diferencias del clima entre las ciudades de Pisco e Ica en las dimensiones de 
precipitaciones anual 
 
Fuente   Elaboración propia 
Gráfico 2. Diferencias del clima entre las ciudades de pisco e Ica en las dimensiones de 
temperatura promedio anual 
 
 
Fuente  Elaboración propia 
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Gráfico 3 Diferencias del clima entre las ciudades de pisco e Ica en las dimensiones de 
velocidad del viento promedio anual 
 
Fuente elaboración propia 
 
Gráfico 4 Diferencias del clima entre las ciudades de pisco e Ica en las dimensiones de 
humedad relativa 
 
Fuente elaboración propia 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Evaluación de pavimento 
Realizada la evaluación de los pavimentos rígidos en la ciudad de Ica, utilizando   
el método PCI se evidencia que los pavimentos actualmente muestran un alto nivel de 
deterioro traducido en un estado MALO siendo el índice de 27 en la escala respectiva 
 
Tipos de deterioro 
Del resultado final del estado situacional de los pavimentos utilizando como 
indicadores, la cantidad de fallas, densidad de las fallas, y el valor deducido se ha 
identificado que son   tres los factores que contribuyen a la generación de 19 tipos de 
deterioros, siendo 9 los que corresponden al factor clima, siendo 7 debidos a otros 
factores, y 3 a factor tránsito o carga 
 
Relación de los deterioros con el factor clima 
 Con la interacción estadística entre clima y deterioro se han obtenido las 
siguientes relaciones: 
Relación entre clima y deterioro de pavimento en la dimensión rotura por 
pandeo 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de rotura por pandeo, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron rotura de Pandeo el 60 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 82 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias no son estadísticamente significativas por que el valor del P 
es mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, 
se acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en la Rotura de 
Pandeo. 
 
Relación entre clima y deterioro de pavimento rígido   en la dimensión 
rotura por pandeo por indicador de número de fallas, densidad y valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de rotura por pandeo por indicadores de numero de roturas, densidad y valor 
deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de Varianza, se pudo encontrar 
que el promedio de Numero de Roturas de Pandeo en Pisco fue de 0.2 mientras que en 
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ICA fue de 0.15, con una diferencia estadística mayor de 0.05, respecto de la densidad 
el valor en Pisco fue de 1.0, mientras que en ICA la densidad fue de 2.27 con una 
diferencia estadística mayor a 0.05, finalmente el valor deducido fue de 2.8 en Pisco y 
1.3 en ICA, con una diferencia estadística mayor de 0.05, como podemos ver no hay 
diferencias estadísticamente significativas entre los promedios comparados por lo que 
se rechaza la hipótesis de investigación, se acepta la nula y nos relacionan los 
indicadores de la Rotura de Pandeo con el Clima. 
 
Relación entre clima y deterioro de pavimento por grado de durabilidad 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de grado de durabilidad, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron grado de durabilidad el 28.6 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 88 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
menor de 0.05 por lo que acepta la hipótesis de investigación en esta dimensión y se 
demuestra que el clima influye en el grado de durabilidad. 
 
Relación entre clima y deterioro de pavimento en dimensión de número de 
fallas, densidad y valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de grado de durabilidad por indicadores de numero de fallas por grado de 
durabilidad, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de 
Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de Grado de durabilidad en 
Pisco fue de 0.5  mientras que en Ica fue de 0.25 con una diferencia estadística  mayor 
de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 2.9 mientras que en Ica la 
densidad fue de 1.62 con una diferencia estadística mayor de 0.05, finalmente el valor 
deducido fue de 10.1 en Pisco y 0.56 en Ica con una diferencia estadística menor de 
0.001,como podemos ver en los indicadores de promedio de numero de fallas en grado 
de durabilidad y de Densidad, la diferencia estadística es mayor de 0.05 por lo que se 
rechaza la hipótesis de investigación, se acepta la nula y no se relacionan los 
indicadores mencionados con el clima. Por el contrario, el indicador Valor deducido 
tiene una diferencia significativa menor al 0.001 por lo que se acepta la hipótesis y se 
relaciona el Clima. 
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Relación entre clima y deterioro de pavimento rígido en la dimensión de 
grietas lineales 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de grietas lineales, podemos encontrar que del total de los que SI presentaron 
grietas lineales el 78.6 por ciento de muestra analizada con esta falla perteneció a la 
ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo de falla, el 
85.7 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y caliente, estas 
diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es mayor de 0.05 
por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se acepta la 
hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en las grietas lineales. 
 
Relación del clima con el deterioro de pavimentos en los indicadores de 
número de fallas, densidad, valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de grietas lineales por indicadores de numero de fallas por grietas lineales, 
densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de Varianza, se 
pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas de grietas lineales en Pisco fue de 
3.9 mientras que en ICA fue de 6.85, con una diferencia estadística menor de 0.05, 
respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 23.8, mientras que en ICA la densidad 
fue de 40.05 con una diferencia estadística menor de 0.05, finalmente el valor deducido 
fue de 15.4 en Pisco y 24.1 en ICA, con una diferencia estadística menor de 0.05, como 
podemos ver hay diferencias estadísticamente significativas entre los promedios 
comparados por lo que se acepta la hipótesis de investigación y se relacionan los 
indicadores de las grietas lineales con el Clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro de pavimento rígido en la dimensión 
de escalonamiento 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de escalonamiento, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron escalonamiento el 75 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 85.7 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
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mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en los escalonamientos. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido   en dimensión de 
escalonamiento con indicadores de número de fallas, densidad y valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de ESCALONAMIENTO por indicadores de numero de fallas por 
escalonamiento, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el 
análisis de Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por 
escalonamiento en Pisco fue de 1.4 mientras que en ICA fue de 2.2, con una diferencia 
estadística mayor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 7.5, mientras 
que en ICA la densidad fue de 12.02 con una diferencia estadística menor a 0.05, 
finalmente el valor deducido fue de 13.7 en Pisco y 8.1 en ICA, con una diferencia 
estadística mayor de 0.05, como podemos ver en los indicadores de fallas por 
escalonamiento y valor deducido no hay diferencias estadísticamente significativas 
entre los promedios comparados por lo que se rechaza la hipótesis de investigación, se 
acepta la nula y no se relacionan estos indicadores del escalonamiento con el Clima. Por 
el contrario, el indicador Densidad tiene diferencias estadísticamente significativas entre 
los promedios comparados por lo que se acepta la hipótesis y se relaciona este indicador 
con el clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro de pavimento rígido en la dimensión 
de daño de sello de juntas 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de daño de sello de juntas, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron daño de sello de juntas el 38.5 por ciento de muestra analizada con esta 
falla perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este 
tipo de falla, el 94.4 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias NO son estadísticamente significativas por que el valor del P 
es menor de 0.05 por lo que se acepta la hipótesis de investigación en esta dimensión y 
se demuestra que el clima influye en el daño de sello de juntas. 
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Relación entre clima y el deterioro de pavimento rígido en la dimensión de 
dañode sello de junta por indicador de número de fallas, densidad, valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de daño de sello de juntas por indicadores de numero de fallas por daño de 
sello de juntas, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis 
de Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas de daño en sello de 
juntas en Pisco fue de 2.2 mientras que en ICA fue de 0.28, con una diferencia 
estadística menor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 11.9, 
mientras que en ICA la densidad fue de 2.11 con una diferencia estadística menor de 
0.05, finalmente el valor deducido fue de 3.50 en Pisco y 0.74 en ICA, con una 
diferencia estadística menor de 0.05, como podemos ver hay diferencias 
estadísticamente significativas entre los promedios comparados por lo que se acepta la 
hipótesis de investigación y se relacionan los indicadores del daño de sello de juntas con 
el Clima. 
 
Relación entre elclima y el deterioro de pavimento rígido en la dimensión 
astillamiento de juntas 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de astillamiento de juntas, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron astillamiento de juntas el 100 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 77.3 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en el astillamiento de 
juntas. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
astillamiento de juntas por indicador número de fallas, densidad, valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de astillamiento de juntas por indicadores de numero de fallas por 
astillamiento de juntas, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el 
análisis de Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por 
astillamiento de juntas en Pisco fue de 0 mientras que en ICA fue de 0.44, con una 
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diferencia estadística mayor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 0, 
mientras que en ICA la densidad fue de 2.54 con una diferencia estadística mayor a 
0.05, finalmente el valor deducido fue de 0 en Pisco y 1.56 en ICA, con una diferencia 
estadística mayor de 0.05, como podemos ver no hay diferencias estadísticamente 
significativas entre los promedios comparados por lo que se rechaza la hipótesis de 
investigación, se acepta la nula y no se relacionan los indicadores de astillamiento de 
juntas con el Clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro de pavimento en la dimensión grietas 
de retracción 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de GRIETAS DE RETRACCIÓN, podemos encontrar que del total de los 
que SI presentaron grietas de retracción el 71.4 por ciento de muestra analizada con esta 
falla perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este 
tipo de falla, el 90.5 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en las grietas de 
retracción. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de grietas de retracción por indicador número de fallas, densidad, valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de grietas por retracción por indicadores de numero de fallas por grietas de 
retracción, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de 
Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por grietas de 
retracción en Pisco fue de 3,70 mientras que en ICA fue de 3.97, con una diferencia 
estadística menor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 22.7, 
mientras que en ICA la densidad fue de 21.2 con una diferencia estadística mayor a 
0.05, finalmente el valor deducido fue de 5.4 en Pisco y 1.72 en ICA, con una diferencia 
estadística menor de 0.05, como podemos ver no hay diferencias estadísticamente 
significativas entre los promedios comparados del indicador densidad por lo que se 
rechaza la hipótesis de investigación, se acepta la nula y no se relaciona el indicador 
densidad de la grietas de retracción con el Clima. Por el contrario, los indicadores de 
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número de fallas por grietas de retracción y valor deducido tienen diferencias 
estadísticamente significativas entre sus promedios comparados por lo que se acepta la 
hipótesis de investigación y se relacionan estos indicadores con el clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
astillamiento de esquina 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de astillamiento de esquina, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron astillamiento de esquina el 91.7 por ciento de muestra analizada con esta 
falla perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este 
tipo de falla, el 75.7 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en el astillamiento de 
esquina. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
astillamiento de esquina   con indicadores de número de fallas, densidad y valor 
deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de astillamiento de esquina por indicadores de numero de fallas por 
astillamiento de esquina, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando 
el análisis de Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por 
astillamiento de esquina en Pisco fue de 0 mientras que en ICA fue de 0.56, con una 
diferencia estadística menor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 0, 
mientras que en ICA la densidad fue de 3.51 con una diferencia estadística menor de 
0.05, finalmente, el valor deducido fue de 0 en Pisco y 1.72 en ICA, con una diferencia 
estadística menor de 0.05, como podemos ver hay diferencias estadísticamente 
significativas entre los promedios comparados por lo que se acepta la hipótesis de 
investigación y se relacionan los indicadores del astillamiento de esquina con el Clima. 
 
 
 
155 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de descascaramiento 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de descascaramiento, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron descascara miento el 69.2 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 83.3 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en el descascaramiento. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de descascaramientopor indicadores de número de fallas por descascaramiento, 
densidad y valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de descascaramiento por indicadores de numero de fallas por 
descascaramiento, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el 
análisis de Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por 
descascaramiento en Pisco fue de 0.8 mientras que en ICA fue de 0.72, con una 
diferencia estadística mayor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 
5.0, mientras que en ICA la densidad fue de 5.18 con una diferencia estadística mayor a 
0.05, finalmente el valor deducido fue de 4.40 en Pisco y 4.82 en ICA, con una 
diferencia estadística mayor de 0.05, como podemos ver no hay diferencias 
estadísticamente significativas entre los promedios comparados por lo que se rechaza la 
hipótesis de investigación, se acepta la nula y no se relacionan los indicadores del 
descascaramiento con el Clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de parcheo grande 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de parcheo grande, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron parcheo grande el 95.2 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 67.9 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
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caliente, estas diferencias NO son estadísticamente significativas por que el valor del P 
es menor de 0.05 por lo que se acepta la hipótesis de investigación en esta dimensión y 
se demuestra que el clima influye en el parcheo grande. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de parcheo grande por indicadores de numero de fallas por parcheo grande, 
densidad y valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de parcheo grande por indicadores de numero de fallas por parcheo grande, 
densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de Varianza, se 
pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por parcheo grande en Pisco fue de 
0.1 mientras que en ICA fue de 4.69, con una diferencia estadística menor de 0.05, 
respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 0.5, mientras que en ICA la densidad 
fue de 27.9 con una diferencia estadística menor de 0.05, finalmente el valor deducido 
fue de 0.1 en Pisco y 19.9 en ICA, con una diferencia estadística menor de 0.05, como 
podemos ver hay diferencias estadísticamente significativas entre los promedios 
comparados por lo que se acepta la hipótesis de investigación y se relacionan los 
indicadores del parcheo grande con el Clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de parcheo pequeño 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de parcheo pequeño, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron parcheo pequeño el 100 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 79.2 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en el parcheo pequeño. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Parcheo pequeño por indicadores de numero de fallas por parcheo pequeño, 
densidad y valor deducido 
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Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Parcheo pequeño por indicadores de numero de fallas por parcheo 
pequeño, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de 
Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por parcheo pequeño 
en Pisco fue de 0 mientras que en ICA fue de 0.10, con una diferencia estadística mayor 
de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 0, mientras que en ICA la 
densidad fue de 0.64 con una diferencia estadística mayor a 0.05, finalmente el valor 
deducido fue de 0 en Pisco y 0.18 en ICA, con una diferencia estadística mayor de 0.05, 
como podemos ver no hay diferencias estadísticamente significativas entre los 
promedios comparados por lo que se rechaza la hipótesis de investigación, se acepta la 
nula y no se relacionan los indicadores del parcheo pequeño con el Clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de pulimento de agregados 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de pulimento de agregados, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron pulimento de agregados el 100 por ciento de muestra analizada con esta 
falla perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este 
tipo de falla, el 54.5 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias NO son estadísticamente significativas por que el valor del P 
es menor de 0.05 por lo que se acepta la hipótesis de investigación en esta dimensión y 
se demuestra que el clima influye en el pulimento de agregados. 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de pulimento de agregados por indicadores de número de fallas por pulimento de 
agregados, densidad y valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de pulimento de agregados por indicadores de numero de fallas por 
pulimento de agregados, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando 
el análisis de Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por 
pulimento de agregados en Pisco fue de 0 mientras que en ICA fue de 5.54, con una 
diferencia estadística menor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 0, 
mientras que en ICA la densidad fue de 30.2 con una diferencia estadística menor de 
0.05, finalmente el valor deducido fue de 0 en Pisco y 3.98 en ICA, con una diferencia 
estadística menor de 0.05, como podemos ver hay diferencias estadísticamente 
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significativas entre los promedios comparados por lo que se acepta la hipótesis de 
investigación y se relacionan los indicadores del pulimento de agregados con el Clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Desprendimiento 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Desprendimiento, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron desprendimiento el 100 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 75.6 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en el desprendimiento. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Desprendimiento por indicadores de número de fallas por desprendimiento, 
densidad y valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Desprendimiento por indicadores de numero de fallas por 
desprendimiento, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el 
análisis de Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por 
desprendimiento en Pisco fue de 0 mientras que en ICA fue de 0.77, con una diferencia 
estadística menor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 0, mientras 
que en ICA la densidad fue de 5.13 con una diferencia estadística mayor a 0.05, 
finalmente el valor deducido fue de 0 en Pisco y 0.79 en ICA, con una diferencia 
estadística menor de 0.05, como podemos ver no hay diferencias estadísticamente 
significativas entre los promedios comparados del indicador densidad por lo que se 
rechaza la hipótesis de investigación, se acepta la nula y no se relaciona el indicador 
densidad del desprendimiento con el Clima. Por el contrario los indicadores de numero 
de fallas por desprendimiento y valor deducido tienen diferencias estadísticamente 
significativas entre sus promedios comparados por lo que se acepta la hipótesis de 
investigación y se relacionan estos indicadores con el clima. 
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Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Desnivel carril berma,. 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Desnivel carril berma, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron desnivel carril berma el 80 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 79.5 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en el desnivel carril 
berma. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Desnivel carril berma por indicadores de numero de fallas por desnivel carril 
berma, densidad y valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Desnivel carril berma por indicadores de numero de fallas por desnivel 
carril berma, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de 
Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por desnivel carril 
berma en Pisco fue de 0.1 mientras que en ICA fue de 0.13, con una diferencia 
estadística mayor de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 0.5, mientras 
que en ICA la densidad fue de 0.72 con una diferencia estadística mayor a 0.05, 
finalmente el valor deducido fue de 0 en Pisco y 0.33 en ICA, con una diferencia 
estadística mayor de 0.05, como podemos ver en los indicadores de fallas por desnivel 
carril berma y densidad no hay diferencias estadísticamente significativas entre los 
promedios comparados por lo que se rechaza la hipótesis de investigación, se acepta la 
nula y no se relacionan estos indicadores del desnivel carril berma con el Clima. Por el 
contrario, el indicador valor deducido tiene diferencias estadísticamente significativas 
entre los promedios comparados por lo que se acepta la hipótesis y se relaciona este 
indicador con el clima. 
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Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Bombeo. 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Bombeo, podemos encontrar que del total de los que SI presentaron 
bombeo el 100 por ciento de muestra analizada con esta falla perteneció a la ciudad de 
ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo de falla, el 76.7 por 
ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y caliente, estas diferencias 
son estadísticamente significativas por que el valor del P es mayor de 0.05 por lo que se 
rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se acepta la hipótesis nula y se 
demuestra que el clima no influye en el bombeo. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Bombeo por indicadores de número de fallas por bombeo, densidad y valor 
deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Bombeo por indicadores de numero de fallas por bombeo, densidad y 
valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de Varianza, se pudo 
encontrar que el promedio de Numero de fallas por bombeo  en Pisco fue de 0 mientras 
que en ICA fue de 0.18, con una diferencia estadística menor de 0.05, respecto de la 
densidad el valor en Pisco fue de 0, mientras que en ICA la densidad fue de 1.23 con 
una diferencia estadística menor de 0.05, finalmente el valor deducido fue de 0 en Pisco 
y 0.62 en ICA, con una diferencia estadística menor de 0.05, como podemos ver hay 
diferencias estadísticamente significativas entre los promedios comparados por lo que 
se acepta la hipótesis de investigación y se relacionan los indicadores del bombeo con el 
Clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Cruce de vía 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Cruce de vía, podemos encontrar que del total de los que SI presentaron 
cruce de vía el 100 por ciento de muestra analizada con esta falla perteneció a la ciudad 
de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo de falla, el 79.2 por 
ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y caliente, estas diferencias 
son estadísticamente significativas por que el valor del P es mayor de 0.05 por lo que se 
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rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se acepta la hipótesis nula y se 
demuestra que el clima no influye en el cruce de vía. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Cruce de vía por indicadores de número de fallas por cruce de vía, densidad y 
valor deducido, 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Cruce de vía por indicadores de numero de fallas por cruce de vía, 
densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de Varianza, se 
pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por cruce de vía en Pisco fue de 0 
mientras que en ICA fue de 0.03, con una diferencia estadística mayor de 0.05, respecto 
de la densidad el valor en Pisco fue de 0, mientras que en ICA la densidad fue de 0.21 
con una diferencia estadística mayor a 0.05, finalmente el valor deducido fue de 0 en 
Pisco y 0.21 en ICA, con una diferencia estadística mayor de 0.05, como podemos ver 
no hay diferencias estadísticamente significativas entre los promedios comparados por 
lo que se rechaza la hipótesis de investigación, se acepta la nula y no se relacionan los 
indicadores del cruce de vía con el Clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Losa dividida 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Losa dividida, podemos encontrar que del total de los que SI presentaron 
losa dividida el 76.7 por ciento de muestra analizada con esta falla perteneció a la 
ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo de falla, el 
84.2 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y caliente, estas 
diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es mayor de 0.05 
por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se acepta la 
hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en la losa dividida. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de loza dividida por indicadores de número de fallas por loza dividida, densidad y 
valor deducido 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de loza dividida por indicadores de numero de fallas por loza dividida, 
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densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de Varianza, se 
pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por loza dividida en Pisco fue de 
1.1 mientras que en ICA fue de 2.46, con una diferencia estadística menor de 0.05, 
respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 6.5, mientras que en ICA la densidad 
fue de 13.8 con una diferencia estadística menor a 0.05, finalmente el valor deducido 
fue de 17.4 en Pisco y 18.7 en ICA, con una diferencia estadística mayor de 0.05, como 
podemos ver no hay diferencias estadísticamente significativas entre los promedios 
comparados del indicador valor deducido por lo que se rechaza la hipótesis de 
investigación,se acepta la nula y no se relaciona el indicador valor deducido del 
desprendimiento con el Clima. Por el contrario, los indicadores de número de fallas por 
loza dividida y densidad tienen diferencias estadísticamente significativas entre sus 
promedios comparados por lo que se acepta la hipótesis de investigación y se relacionan 
estos indicadores con el clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Rotura de esquina 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Rotura de esquina, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron rotura de esquina el 78.8 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 81.3 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias son estadísticamente significativas por que el valor del P es 
mayor de 0.05 por lo que se rechaza la hipótesis de investigación en esta dimensión, se 
acepta la hipótesis nula y se demuestra que el clima no influye en la rotura de esquina. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Rotura de esquina por indicadores de número de fallas por rotura de esquina, 
densidad y valor deducido, 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Rotura de esquina por indicadores de numero de fallas por rotura de 
esquina, densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de 
Varianza, se pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas rotura de esquina en 
Pisco fue de 0.9 mientras que en ICA fue de 2.2, con una diferencia estadística menor 
de 0.05, respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 5.4, mientras que en ICA la 
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densidad fue de 12.8 con una diferencia estadística menor a 0.05, finalmente el valor 
deducido fue de 16.0 en Pisco y 14.5 en ICA, con una diferencia estadística mayor de 
0.05, como podemos ver no hay diferencias estadísticamente significativas entre los 
promedios comparados del indicador valor deducido por lo que se rechaza la hipótesis 
de investigación, se acepta la nula y no se relaciona el indicador valor deducido de la 
rotura de esquina con el Clima. Por el contrario, los indicadores de número de fallas por 
rotura de esquina y densidad tienen diferencias estadísticamente significativas entre sus 
promedios comparados por lo que se acepta la hipótesis de investigación y se relacionan 
estos indicadores con el clima. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Punzonamiento 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Punzonamiento, podemos encontrar que del total de los que SI 
presentaron punzomaniento el 100 por ciento de muestra analizada con esta falla 
perteneció a la ciudad de ICA, mientras que del total de los que no presentaron este tipo 
de falla, el 72.2 por ciento también pertenecieron a esta localidad con clima seco y 
caliente, estas diferencias NO son estadísticamente significativas por que el valor del P 
es menor de 0.05 por lo que se acepta la hipótesis de investigación en esta dimensión y 
se demuestra que el clima influye en el punzonamiento. 
 
Relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la dimensión 
de Punzonamiento 
Respecto a la relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en la 
dimensión de Punzonamiento por indicadores de numero de fallas por punzonamiento, 
densidad y valor deducido, podemos encontrar que aplicando el análisis de Varianza, se 
pudo encontrar que el promedio de Numero de fallas por punzonamiento  en Pisco fue 
de 0 mientras que en ICA fue de 0.92, con una diferencia estadística menor de 0.05, 
respecto de la densidad el valor en Pisco fue de 0, mientras que en ICA la densidad fue 
de 6.36 con una diferencia estadística menor de 0.05, finalmente el valor deducido fue 
de 0 en Pisco y 12.82 en Ica, con una diferencia estadística menor de 0.05, como 
podemos ver hay diferencias estadísticamente significativas entre los promedios 
comparados por lo que se acepta la hipótesis de investigación y se relacionan los 
indicadores del punzonamiento con el Clima. 
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Diferencias del clima entre las ciudades de Pisco e Ica en las dimensiones de 
precipitaciones anual, temperatura promedio anual, velocidad del viento promedio 
anual y humedad relativa 
En cuanto a las diferencias del clima entre las ciudades de Pisco e Ica en las 
dimensiones de precipitaciones anuales, temperatura promedio anual, velocidad del 
viento promedio anual y humedad relativa, se puede encontrar que: 
 
Las precipitaciones anuales de Pisco son de 1.16 mientras que la de ICA es de 
0.36, teniendo un valor de P menor de 0.001 que muestra diferencias altamente 
significativas en las precipitaciones de ambas ciudades, teniendo mayor nivel de 
precipitaciones en Pisco. 
 
Respecto a la temperatura promedio podemos apreciar que Pisco tiene un 
promedio anual de 25.74 grados centígrados e ICA 27,46 grados, mostrando un valor de 
F de 6,15 con un valor de P menor de 0.001, siendo la ciudad de ICA de mayor 
temperatura que PISCO. 
 
En cuanto a la velocidad del viento promedio anual podemos afirmar que la 
ciudad de Pisco tiene una velocidad de viento promedio de 1.45, mientras que la ciudad 
de ICA tiene una velocidad promedio de 1.56, como vemos el valor de F es de 1,050, 
teniendo un valor de P menor de 0.001, siendo las diferencias altamente significativas, 
siendo ICA la ciudad con mayor nivel de viento. 
 
Finalmente, la Humedad Relativa muestra que en Pisco tiene un valor del 82.5 
por ciento de humedad, mientras que en ICA es de 66.42 por ciento, podemos apreciar 
un valor de F de 7,735E30, teniendo un valor de P menor de 0,001, estableciendo 
diferencias altamente significativas lo cual evidencia que ICA tiene un clima mucho 
más seco. 
 
. 
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Capítulo 5 
Conclusiones y recomendaciones 
 
 
Conclusiones 
1. Se demuestra   que el nivel de deterioro de pavimentos rígidos de la ciudad de 
Ica es alto  utilizando el método PCI  encontrándose  la valoración de 27 en la 
categoría de MALO , lo que demuestra que; la temperatura alta , la baja 
humedad, las  pocas precipitaciones y la  alta velocidad del viento deterioran el 
pavimento  rígido por  encima delos  niveles  esperados siendo  el clima uno de  
los factores  principales de dicho deterioro sobre todo la  temperatura y la  
velocidad del viento.  
2. Se encuentra relación entre el clima y el deterioro del pavimento rígido en las 
dimensiones de grado de durabilidad, grietas lineales, daño de sello de juntas, 
grietas de retracción por cuanto el valor de P es menor de 0.05.  No se encuentra 
relación significativa entre el clima y el deterioro de pavimento en la dimensión 
de; rotura por pandeo, escalonamiento, descascaramiento astillamiento de juntas, 
astillamiento de esquina; rechazando la  hipótesis de la investigación, teniendo 
un valor de P mayor de 0.05.  
 
3. Se encuentra relación entre el clima y el deterioro del pavimento en las 
dimensiones de; parcheo grande, , pulimento  de agregados, por cuanto el valor 
de P es menor a 0.05 y no se  encuentra relación entre el clima  y las  
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dimensiones de  parcheo pequeño, desprendimiento, desnivel carril-berma, 
bombeo, cruce de  via por cuanto el valor  de  P es mayor a0.05.  
4. Se encuentra relación entre el clima y el deterioro de los pavimentos rígidos en 
las dimensiones de; punzonamiento,  aprobando la hipótesis de investigación; 
No se  encuentra relación entre  el clima y las  dimensiones de losa dividida, 
rotura de esquina Rechazando la hipótesis de investigación, ya que el valor  de p 
es mayor a 0.05. 
5. Se demuestra que hay diferencias estadísticas altamente significativas entre el 
clima  de la ciudad de Ica y  el clima  de la ciudad de pisco, siendo el primero un 
grupo caso(por  el clima agreste ) y el  segundo grupo control (por un clima 
menos  dañino ) lo que demuestra un alto impacto en el deterioro   del 
pavimento en la ciudad de  Ica que tiene menores precipitaciones, mayor 
temperatura, mayor velocidad del viento y menor humedad relativa,  
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Recomendaciones 
 
La evaluación con el método PCI del pavimento rígido en la ciudad de Ica deberá 
realizarse con una periodicidad por parte de los administradores públicos y privados 
por cuanto siendo un método estandarizado y confiable permite dotar de información 
y herramienta en una toma de decisiones en especial para los pavimentos en zonas de 
altas   temperaturas y condiciones climáticas severas similares a la ciudad de Ica 
 
Se recomienda realizar una ampliación de los sistemas de información de datos 
climatológicas  con la instalación de más estaciones meteorológicas en nuestro país y 
región, por ser el clima  uno de los factores mas  incidentes en los deterioros de los 
pavimentos rigidos 
 
Se recomienda implementar y promover las condiciones para el uso de los métodos 
mecanisticos empíricos en el diseño de los pavimentos rígidos   en la ciudad de Ica 
por cuanto este método toma en cuenta con mayor énfasis la variable clima 
 
Se recomienda que en la fase de operación deberá realizarse un monitoreo de las 
condiciones del pavimento y del clima a fin de que el mantenimiento vial urbano sea 
oportuno, eficiente y acorde a la política municipal de gestión de mantenimiento vial, 
tomando en cuenta los resultados de la presente investigación 
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Anexo 2. Matriz de Consistencia 
Tabla 80 
Matriz de consistencia 
 
Problema Objetivo Hipótesis Variables e indicadores Metodología 
 
1.1 PROBLEMA GENERAL 
¿¿Cuál es el resultado de la 
evaluación de pavimentos por el 
método PCI con el fin de 
determinar la relación  del 
factor clima  con  el deterioro de 
pavimentos rígidos de las vías 
urbanas de  la ciudad de Ica? 
 
1.2.- PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 
a. ¿ Cuál es el resultado 
de la evaluación de las 
condiciones de los pavimentos 
rígidos de las vías urbanas de la 
ciudad de Ica a través del 
método PCI  
b. Cuál es la relación que 
existe entre el clima y el 
deterioro del pavimento rígido 
en la dimensión de Rotura por 
Pandeo, grado de durabilidad, 
grietas lineales, escalonamiento, 
daño de sello de juntas, 
astillamiento de juntas, grietas 
de retracción, astillamiento de 
esquina y descascaramiento,  
2.1. OBJETIVO GENERAL 
Realizar la evaluación de 
pavimentos por el método PCI a  
fin de determinar la relación  del 
factor clima  con el deterioro  de 
pavimentos rígidos de las vías 
urbanas de la ciudad de Ica.  
 
2.1.- OBJETIVOS ESPECIFICOS 
a. Realizar la evaluación de 
las condiciones de los pavimentos 
rígidos de las vías urbanas de la 
ciudad de Ica a través del método 
PCI  
 b. Determinar la relación que 
existe entre el clima y el deterioro 
del pavimento rígido en la 
dimensión de Rotura por Pandeo, 
grado de durabilidad, grietas 
lineales, escalonamiento, daño de 
sello de juntas, astillamiento de 
juntas, grietas de retracción, 
astillamiento de esquina y 
descascaramiento,  
c. Determinar la relación que 
existe entre el clima y las 
dimensiones dependientes de 
factores externos como, parcheo 
HIPOTESIS GENERAL 
Existe relación entre el factor 
clima, con el deterioro de los 
pavimentos rígidos de las vías 
urbanas de la ciudad de Ica a 
través de la evaluación de 
pavimentos por el método 
PCI.. 
 
 
a. La evaluación de las 
condiciones de los 
pavimentos rígidos de las vías 
urbanas de la ciudad de Ica a 
través del método PCI 
reportarían un alto nivel de 
deterioro  
b .Existe relación 
estadísticamente significativa 
entre el clima y el deterioro 
del pavimento rígido en la 
dimensión de Rotura por 
Pandeo, grado de durabilidad, 
grietas lineales, 
escalonamiento, daño de sello 
de juntas, astillamiento de 
juntas, grietas de retracción, 
astillamiento de esquina y 
X: Clima.(/interviniente) 
X1:        temperatura 
X2:       velocidad de viento 
X3         lluvia 
X4        humedad 
 
 
Y: Deterioro de    pavimentos 
 
Y.1.Deterioros por factor 
clima: 
Y1.1: Rotura por pandeo, 
Y1.2: Grado de durabilidad,  
Y1.3 Grietas lineales 
Y1.4: Escalonamiento,  
Y1.5: Daño de  sello de  junta, 
Y1.6: Astillamiento de junta 
Y1.7: Grietas de retraccion 
Y1.8: Astillamiento de esquina 
Y1.9: Descascaramiento 
 
 
Y.2 Deterioro por otros 
factores 
Y.2.1 Parcheo grande 
Y2.2: Parcheo pequeño 
Y2.3: Pulimento de 
          agregados 
5.-METODO DE 
INVESTIGACION 
 
Deductivo 
TIPO Y NIVELDE IN 
VESTIGACION 
5.1.- Por su orientación: 
es APLICADA 
(orientada a un nuevo 
conocimiento con la 
interrelación   de   
variables) 
5.2.-por su enfoque es 
CUANTITATIVA 
 
5.3. Técnica de 
contrastación es 
EXPLICATIVA (analiza 
la relación de   variables) 
Y CORRELACIONAL  
porque   relaciona  dos 
variables 
5.4.- Por su fuente de 
recolección de datos: 
RETROLECTIVA (la 
recolección de datos será 
partiendo de 
instrumentos, formatos 
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Problema Objetivo Hipótesis Variables e indicadores Metodología 
c. ¿Cuál es la relación 
que existe entre el clima y el 
deterioro del pavimento rígido 
en las dimensiones de parcheo 
grande y pequeño,pulimento de 
agregado, desprendimientos, 
desnivel carril berma, bombeo y 
cruce de vía? 
d. ¿Cuál es la relación 
que existe entre el clima y las 
dimensiones de losa dividida, 
rotura de esquina, 
punzonamiento 
 
grande y pequeño, pulimento de 
agregados, desprendimientos, 
desnivel carril berma, bombeo y 
cruce de vía. 
d. Determinar la relación que 
existe entre el clima y las 
dimensiones dependientes del 
factor tráfico, como losa dividida, 
rotura de esquina, punzonamiento,  
. 
 
descascaramiento,  
c. Existe relación significativa 
entre el clima y las 
dimensiones dependientes de 
factores externos como, 
parcheo grande y pequeño, 
número de desprendimientos, 
desnivel carril berma, 
bombeo y cruce de vía 
d. Existe relación 
significativa entre el clima y 
las dimensiones dependientes 
del factor tráfico, como losa 
dividida, rotura de esquina, 
punzonamiento,  
 
 
Y2.4:  Desprendimiento, 
Y2.5: desnivel carril/berma  
Y2.6:   Bombeo   
            
Y2.7:  Cruce de via 
 
Y.3 Deterioros por factor 
carga: 
Y.3.1 Losa dividida 
Y3.2:     Rotura de esquina 
Y3.3      Punzonamiento 
 
Z: Evaluación de pavimentos 
Z.1 Bueno 
Z.2 Regular 
Z.3 Malo 
 
 
 
preestablecidos) 
 
5.5 TIPOLOGIA 
EXPLICATIVO  
 
5..6.- Por evolución del 
fenómeno estudiado: 
LONGITUDINAL (se 
mide en dos momentos 
presente y futuro) 
5.7.-Por comparación de 
poblaciones: 
COMPARATIVA (dos 
poblaciones: 
deteriorados y no 
deteriorados) 
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Matriz de operacionalización 
Tabla 81 
Variable independiente: Factor Clima 
Variable Conceptualización Dimensión Indicadores Instrumentos 
Clima 
Es la agrupación de 
fenómenos 
meteorológicos 
(temperatura humedad, 
presión atmosférica, 
precipitaciones y 
vientos) que 
caracterizan el estado 
medio de la atmósfera, 
en un lugar determinado 
de la superficie de la 
Tierra, basado en 
observaciones 
prolongadas. 
Temperatura °C 
Reportes del 
senamhi 
Velocidad viento m/s 
Lluvia  Pp 
Humedad % 
  
Fuente:  Elaboración propia 
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Tabla 82 
Variable Dependiente :  Deterioro de pavimentos rígidos 
Variable Definición 
conceptual 
Dimensiones Indicador Instrumentos 
Deterioro de 
pavimento 
rígido en Ica 
Daños y 
deterioros en los 
pavimentos por 
causa de  clima, 
carga y otros 
factores 
Factor clima 
. Rotura por  pandeo  
. Grieta de durabilidad 
. Grietas lineales 
. Escalonamiento 
. Daño de sello de  junta 
. Astillamiento de  junta 
. Grietas de retraccion 
. Astillamienrto de  junta 
.Descascaramiento 
 
Factor  otros 
. parcheo grande 
. parcheo pequeño 
. pulimento de  agregados 
. desprendimeinto 
. desnivel de carril/berma 
. bombeo 
. cruce de via 
Factor carga 
. losa dividida 
. rotura en  esquina 
. punzonamiento 
Numero de 
fallas 
 
 
 
 
Densidad 
 
Valor 
deducido 
Manual de PCI 
Fuente:  Elaboración propia 
Tabla 83 
Variable   interviniente : Evaluación de pavimento método PCI 
Variable Definición conceptual Dimensión Indicador Instrumento 
Evaluación 
de 
pavimento 
rígido 
método PCI 
 La evaluación de pavimentos 
consiste en un informe, en el 
cual se presenta el estado en el 
que se halla la superficie del 
mismo, para de esta manera 
poder adoptar las medidas 
adecuadas de reparación y 
mantenimiento, con las cuales se 
pretende prolongar la vida útil de 
los pavimentos 
Estado: 
  Malo 
 
Regular 
 
Bueno 
Índices 
0-30 
 
31- .70 
 
71-100 
Manual de 
metodología 
PCI 
Fuente:  Elaboración propia 
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Anexo 3. Formatos o Protocolos o instrumentos utilizados 
 
 
A) Formato de evaluación de deterioros método PCI 
4
Evaluador: C.G.C.A Esta obra tiene 6 años
Proyecto: Esquema:
Fecha Evaluador
Progresiva Inicial Tramo UI - 04
Progresiva Final Area 16 paños
21 BLOWUP - BUCKLING 31 PULIMIENTOS DE AGREGADOS 
22 GRIETA DE ESQUINA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 35 CRUCE DE VÍA FÉRREA
26 DAÑO DEL SELLO DE LA JUNTA 36 DESCONCHAMIENTO
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 37 GRIETA DE RETRACCION 
28 GRIETAS LINEALES 38 DESCASCAR. DE ESQUINA 
29 PARCHE GRANDE 39 DESCASCAR. DE JUNTA
30 PARCHE PEQUEÑO 
Falla Severidad Total
Densidad    
%
Valor 
deducido
1 37 L 1 1 1 1 1 1 1 1 8 50.00       2
2 28 L 1 1 1 1 4 25.00       13
3 25 H 1 1 6.25         37
4 26 L 1 1 1 3 18.75       2
5 24 L 1 1 6.25         9
-           
-           
-           
-           
Numero de deducidos > 2 (q) : 3 Total VD= 63
Valor deducido mas alto (HDM) : 37
Numero Admisible de deducido (mi) 6.7857
Nº Valores Deducidos Total q CDV
1 37 13 9 59.0     3 39.8
2 37 13 2 52.0     2 40
3 37 2 2 41.0     1 40
-       
-       
-       
0 0 0
Máx. CDV 40
PCI 60
PCI BUENO
Cantidades  Parciales
FALLAS EXISTENTES
CUARTA UNIDAD DE INSPECCION
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
1//05/2019
TIPOS DE FALLAS
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B) Reportes de  Clima  de  SENAMHI 
 
 
 
 
181 
 
 
 
 
 
 
182 
 
 
 
 
 
183 
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Anexo 4. Resultados de evaluación de deterioros 
SAN JOSE 1 4 4 40 52 62
2 18 41 72.1
3 54 42 18
4 44 43 52
5 42 44 48 49
6 28.3 45 60
7 6 46 64
8 18 47 58
9 6 48 48
10 2 49 41
11 2 28
12 11.5
13 63.8
14 33.6
15 0
16 17
17 25.3
18 46.3
19 18
20 44
21 52.5
22 32
23 24
24 24
25 27 27
26 18.8
27 49
28 74
29 62
30 61.8
31 75
32 65.7
33 58
34 76 47
35 42.2
36 33.6
37 36.2
38 41
39 10
DESCRIPCION N°UNIDAD 
MUESTRAL
PCI
PCI-
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GENERAL
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Figura 64. Resultado general del PCI 
 
185 
 
Figura 65. Ubicación de URB SanJosé unidad muestral. 01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 66. Falla por grieta lineal (longitudinal) 
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Figura 67.  Falla por grieta lineal, losa dividida 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 68. Falla por sello de junta 
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Figura 69. Falla por sello de junta 
 
Figura 70. Falla por grieta lineal 
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Figura 71. Falla por parcheo grange, parcheo pequeño y grieta lineal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 72. Deterioros lineales severidad alta 
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Figura 73. Ubicación Urb San miguel-Ica Unidades Muestrales 2 al 28 
 
 
Figura 74. En la calle Servulo Gutierrez, losa dividida, parcheo, bombeo hundimiento 
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Figura 75. Jr Servulo Gutierrez, deterioro por bacheo y escalonamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 76. Jr Luis Medina; deterioro por grieta lineal (transversal) 
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Figura 77. Urb San Miguel calle Luis Medina; fisuración Lineal (transversal) 
 
Figura 78. Urb San Miguel intersección Calles Luis Medina y Servulo Gutierrez; falla  por parcheo y 
escalonamiento 
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Figura 79. En la calle Luis Medina, falla por escalonamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 80. En la calle Servolu Gutierrez, falla por bombeo 
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Figura 81. Urb. San Miguel. Grieta lineal 
 
 
Figura 82. Urb San Miguel calle Fermin tanguis deterioro grietas lineales, punzonamiento 
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+ 
 
 
Figura 83. En la calle Fermin Tanguis, deterioro desintegración, parcheo 
 
 
 
 
 
 
Figura 84. En la calle Fermin Tanguis, deterioro desintegración, parcheo 
 
 
 
 
 
Figura 85. Urb San Miguel calle Servulo Gutierrez: Deterioro Parcheo grande 
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Figura 86. Ubicación Unidad Muestral Ciudad universitaria UN 29-39 
 
 
Figura 87. Falla por grieta lineal 
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Figura 88. Ciudad Universitaria: Falla por grieta lineal(longitudinal) 
 
 
 
Figura 89. Falla por punzonamiento 
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Figura 90. Ciudad Universitaria falla por losa dividida 
 
 
Figura 91. Falla por losa dividida 
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Figura 92. Falla por losa dividida 
 
 
 
Figura 93. Falla por grieta de durabilidad 
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Figura 94. Ciudad Universitaria daño por sello de junta. 
 
 
Figura 95. Falla por grieta de esquina 
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Figura 96. Falla por grieta de esquina 
 
 
Figura 97. Ubicación sector San clemente UM- 40-41 
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Figura 98. Falla por Grieta lineal 
 
 
Figura 99. Falla por Punzonamiento 
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Figura 100. Sector San Clemente 
 
 
Figura 101. Falla por Grieta esquina 
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Figura 102. Falla por grieta lineal 
 
 
Figura 103. Falla por Grieta Lineal 
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Figura 104. Falla por Grieta esquinera 
 
 
 
Figura 105. Grieta Lineal (Transversal) 
 
205 
 
 
Figura 106. Ubicación sector pisco playa UM 42-49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 107. Grietas lineales, 
 
 
 
 
206 
Figura 108. Desconchamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 109. Daño de sello en la junta. 
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Figura 110. Falla en el sello de junta, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 111. Falla por grieta de retracción 
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Figura 112. Falla por grieta de esquina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 113.Falla por escalonamiento 
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Figura 114. Falla por grieta de esquina 
Figura 115. Falla por grieta de retracción 
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Figura 117. Falla por escalonamiento 
Figura 116. Falla por grieta de retracción 
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Figura 118. Falla por grieta de esquina 
 
Figura 119. Falla por grieta de durabilidad, 
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Figura 120. Deterioro por rotura de  esquinaf 
 
 
Figura 121. Deterioro por daño sello de  junta 
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Figura 122. Deterioro por  grieta lineal(transversal) 
 
 
 
Figura 123. Falla por  grieta de  esquina 
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Figura 124. Falla por grieta lineal, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 125. Falla por losa dividida, 
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Figura 126. Falla por grieta de durabilidad, 
 
ICA 
 
Figura 127: U Ms no  considerados (10 UM, Av. San Martin,4 UM  Urb.  Divino maestro) 
